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Tiivistelma¨
Ta¨ssa¨ pro gradu -tyo¨ssa¨ olivat kvalitatiivisen tarkastelun kohteina luokanopetta-
jien koulu- ja opiskeluaikaiset kokemukset fysiikasta ja kemiasta. Tyo¨ssa¨ tutkittiin
na¨iden kokemusten vaikutusta heida¨n asenteisiinsa kyseisia¨ aineita ja niiden opet-
tamista kohtaan. Lisa¨ksi selvitettiin, milla¨ tavoin ta¨ydennyskoulutus muutti heida¨n
suhtautumistaan na¨ihin tiedonaloihin. Kohderyhma¨ksi valittiin ta¨ydennyskoulutus-
kursseille osallistuneita alakoulun opettajia. Tutkimusaineistona ka¨ytettiin opetta-
jilta koulutusten yhteydessa¨ kera¨ttyja¨ kirjoitelmia, joissa he kuvasivat kokemuksiaan
fysiikasta ja kemiasta seka¨ pohtivat niiden opettamista. Aineiston ka¨sittelyssa¨ hyo¨-
dynnettiin seka¨ grounded-teorian menetelmia¨ soveltuvin osin etta¨ sisa¨llo¨nanalyysia¨.
Analyysin pohjalta tehtiin opettajien tyypittely heida¨n suhtautumisensa perusteel-
la fysiikkaan ja kemiaan eri ika¨vaiheissa. Tutkimuksen keskeisimpa¨na¨ tuloksena ha-
vaittiin, etta¨ kouluaikaisilla kokemuksilla on selkea¨ yhteys asenteisiin. Havainto antoi
aiheen hahmotella asenteiden kiertokulkumallin, joka kuvaa niiden rakentumista ja
siirtymista¨ sukupolvelta toiselle. Tyo¨ssa¨ ka¨vi myo¨s ilmi, etta¨ asenteet voivat muut-
tua radikaalisti, mutta vaativat usein ulkopuolista interventiota, kuten esimerksiksi
laadukasta koulutusta.
Esipuhe
Ajatus fysiikan opiskelusta syntyi omien kokemusteni pohjalta lukiovuosina. Fysii-
kan opettajallani oli tapana antaa probleema luokalle pohdittavaksi ja ha¨ipya¨ pai-
kalta joksikin aikaa. Palattuaan ha¨n tiedusteli, olimmeko keksineet tehta¨va¨a¨n rat-
kaisua. Tarvittaessa saimme jatkaa tovin verran pohdintaa keskena¨mme ja esitta¨a¨
sitten ratkaisuehdotuksia. Vaikka kokeellisuus rajoittui vain yksitta¨isiin mekaniikan
demonstraatioihin, mielenkiintoni ja innostukseni fysiikan opiskeluun kasvoi. Aja-
tus fysiikan opinnoista hautautui kuitenkin ylioppilaskirjoitusten ja¨lkeen moneksi
vuodeksi, kunnes pa¨a¨tin tarttua toimeen ja toteuttaa lukioaikaisen haaveeni. Mat-
ka maisterinopintojeni viime metreille on ollut pitka¨ ja toisinaan kivinen. Siihen on
mahtunut oivaltamisen riemua, epa¨toivon hetkia¨ ja kaikkea silta¨ va¨lilta¨. Muodollinen
pa¨tevyys fysiikanopettajan ammattiin on nyt aivan ka¨teni ulottuvilla.
Vanhempani eiva¨t voineet kerskua koulusivistyksella¨. A¨itini joutui selvia¨ma¨a¨n
nelja¨n vuosiluokan oppima¨a¨ra¨lla¨ ja ompelijan oppisopimuskoulutuksella. Ha¨nelta¨
sain kuitenkin ta¨rkeimma¨t eva¨a¨t ela¨ma¨a¨n. Merikapteeni Jack Aubreyn lausahdus
la¨a¨ka¨ri-ysta¨va¨lleen Patrick O’Brianin novellisarjaan perustuvassa elokuvassa kiteyt-
ta¨a¨ osuvasti yhden ela¨ma¨nfilosofioistani: Not everything is in your books.
Pro gradu -tyo¨ni valmistumista en voi pita¨a¨ yksista¨a¨n omana aikaansaannoksena-
ni. Siihen ovat tavalla tai toisella osallistuneet myo¨s ne, jotka ovat olleet tukemassa ja
ohjaamassa minua ta¨ssa¨ tutkimus- ja kirjoitusprosessissa seka¨ ihmisena¨ kasvun tiel-
la¨. Ensimma¨isena¨ haluan lausua kiitokset apulaisprofessori Pekka E. Hirvoselle ja FT
Mervi Asikaiselle tyo¨ni asiantuntevasta ohjauksesta, valaisevista kommenteistaan ja
kannustavasta palautteestaan. Dosentti Kari Sormusta ja FM Risto Leinosta kiita¨n
heida¨n tarkkana¨ko¨isista¨ ja asiantuntevista huomioistaan raportin kirjoittamisen eri
vaiheissa. FM Saara Karppista haluan kiitta¨a¨ la¨mpima¨sti tyo¨ni oikeinkirjoituksen
tarkistuksesta. Erityiskiitokset ansaitsevat yla¨asteen ja lukion aikaiset opettajani
FM Heini Ma¨enpa¨a¨ ja FM Riitta Shinohara. Heida¨n tyo¨panoksensa laski perustan
suomen kielen taidolleni, jonka turvin ta¨ma¨ raportti on valmistunut. Lopuksi haluan
lausua kiitokset vaimolleni Sarille: tukesi ja kannustuksesi koko opiskelurupeamani
ajan on ollut korvaamaton.
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Luku I
Johdanto
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin vuonna 2004 tullut muutos merkit-
si fysiikan ja kemian lisa¨a¨mista¨ alakoulun ainevalikoimaan (Opetushallitus, 2004).
Opettajien keskuudessa muutosta oudoksuttiin ja kritisoitiin aluksi laajalti, mutta
kannattajiakin lo¨ytyi. Keskustelua hera¨ttiva¨t lehtien palstoilla ja television ajankoh-
taisohjelmissa niin teoreettiset kuin ka¨yta¨nno¨nkin kysymykset: Ovatko fysiikka ja
kemia liian vaativia aineita opetettaviksi alakouluika¨isille? Riitta¨va¨tko¨ luokanopet-
tajien valmiudet na¨iden luonnontieteiden opettamiseen? Voidaanko yhden viikko-
tunnin panoksella saavuttaa opetushallituksen ma¨a¨ra¨a¨ma¨t tavoitteet?
Niin ta¨rkeita¨ kuin na¨ma¨ kysymykset ovatkin, viela¨ keskeisempa¨a¨ on la¨hestya¨
luonnontieteiden opettamista alakoulussa toisesta na¨ko¨kulmasta. Opetussuunnitel-
man toteutumisen yhtena¨ edellytyksena¨ on tasokas opetus, mika¨ palauttaa huomion
opettajiin, heida¨n ammattitaitoonsa ja asenteisiinsa. On kysytta¨va¨, miten luokan-
opettajat, joita opetussuunnitelman perusteiden muutos ensisijaisesti koskee, suh-
tautuvat fysiikan ja kemian opettamiseen.
Uudistus toi mukanaan haasteen alakoulun opettajille ja asetti lisa¨vaatimuksia
heida¨n ammattipa¨tevyydelleen. Aiempina vuosina joitakin fysiikan ja kemian osa-
alueita oli integroitu ympa¨risto¨- ja luonnontietoon, mutta nyt ne muodostivat ta¨ysin
uuden ainekokonaisuuden. Ka¨yta¨nno¨ssa¨ luokanopettajat ovat viimeista¨a¨n syksysta¨
2006 la¨htien opettaneet fysiikkaa ja kemiaa. Valtaosalta heista¨ puuttuu ta¨ha¨n teh-
ta¨va¨a¨n riitta¨va¨ koulutus (Ahtineva & Kankare, 2007). Rasinaho ja Asunta (2006)
ovat selvitta¨neet luokanopettajien ka¨sityksia¨ palamisreaktiosta. Saamiensa tulosten
perusteella he esitta¨va¨t, etta¨ luokanopettajakoulutusta tulisi ta¨ma¨n aiheen osalta
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kehitta¨a¨ huomattavasti, jotta voitaisiin pa¨a¨sta¨ opetussuunnitelman perusteiden mu-
kaisiin tavoitteisiin.
Luokanopettajaopiskelijoita koskeva yhdysvaltalaistutkimus (Jarrett, 2000) osoit-
ti, etta¨ kiinnostus oppisisa¨lto¨o¨n ja opetusvarmuus ovat kytko¨ksissa¨ toisiinsa. Samas-
sa tutkimuksessa ka¨vi ilmi, etta¨ alakoulussa saadut kokemukset luonnontieteesta¨
(science) ennakoivat voimakkaasti seka¨ tulevien opettajien kiinnostusta aiheeseen
etta¨ heida¨n luottamustaan opetustaitoihinsa. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu myo¨s
Australiassa (Palmer, 2001).
***
Ta¨ssa¨ tutkimuksessa ka¨sittelen luokanopettajien asenteita fysiikan ja kemian opet-
tamiseen, niiden muodostumista ja vaikutusta opetuksen laatuun seka¨ oppilaiden
omaksumiin ka¨sityksiin kyseisista¨ aineista. La¨hden tarkastelussani liikkeelle aihe-
piiriin liittyvista¨ keskeisista¨ ka¨sitteista¨. Niiden ma¨a¨rittely ja katsaus tyo¨ni teemoja
koskevaan kirjallisuuteen muodostavat teoreettisen viitekehyksen (luku II). Teoria-
osion ja¨lkeen vuorossa ovat tutkimusmetodin esittely seka¨ kohderyhma¨n ja aineiston-
hankinnan kuvaus (luku III). Ta¨ta¨ seuraa luvussa IV kuvaamani aineiston analyysi.
Seuraavana esittelen ja kokoan lo¨yta¨ma¨ni tulokset; niista¨ koostuu luku V. Viimeises-
sa¨ luvussa (VI) pohdin saatuja tuloksia ja peilaan niita¨ kirjallisuudessa esiintyviin.
Lisa¨ksi esita¨n tyo¨ni tulosten pohjalta kehitta¨ma¨ni teoreettisen mallin ja tarkastelen
lyhyesti fysiikan ja kemian asemaa tulevaisuuden peruskoulussa.
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Luku II
Opettamisen taustatekijo¨ita¨
Opettamiseen vaikuttavat lukuisat tekija¨t, joita on tutkittu ja luokiteltu yli sadan
vuoden ajan. Ta¨ssa¨ luvussa tarkastelen tutkimukseni kannalta olennaisia opettami-
sen taustatekijo¨ita¨ ka¨sitteina¨. Samalla luon katsauksen kirjallisuuteen, jossa ka¨sitel-
la¨a¨n na¨iden taustatekijo¨iden ja opettamisen va¨lisia¨ yhteyksia¨.
Keskeisia¨ opetuksen laatuun ja sen myo¨ta¨ myo¨s oppimistuloksiin vaikuttavia te-
kijo¨ita¨ ovat opettajan aineenhallinta, pedagoginen tieta¨mys, pedagoginen sisa¨lto¨tieto
seka¨ asenne opetettavaa ainetta kohtaan. Johnston ja Ahtee (2006) ovat tutkineet
na¨ita¨ suomalaisten ja englantilaisten luokanopettajaopiskelijoiden parissa. Samoin
Halim ja Meerah (2002) esitta¨va¨t va¨itta¨ma¨a¨ tukevia tutkimustuloksia.
Useat tutkimukset osoittavat opettajien puutteellisen aineenhallinnan esta¨va¨n
heida¨n oppilaidensa tehokasta oppimista (Ginns & Watters, 1995; Harlen & Hol-
royd, 1997; Trumper, 2003). Erityisesti opettajien kielteisen asenteen opettamaansa
ainetta kohtaan on havaittu olevan oppimista rajoittava tekija¨ (Bricheno ym., 2000;
Kelly, 1987).
2.1 Sisa¨lto¨tieto ja pedagoginen tieto
Sisa¨lto¨tiedolla tarkoitetaan Shulmanin (1986) mukaan opettajan tiedon ma¨a¨ra¨a¨ ja
sen organisoitumista ha¨nen mielessa¨a¨n. Sisa¨lto¨tieto ei ka¨sita¨ ainoastaan aihepiirin
faktatietoa tai sen ka¨sitemaailmaa. Sisa¨lto¨tiedon hallinta, josta koulukontekstissa
ka¨yteta¨a¨n termia¨ aineenhallinta, edellytta¨a¨ myo¨s aihekokonaisuuden sisa¨isten raken-
teiden ymma¨rta¨mista¨. Sen lisa¨ksi, etta¨ opettaja esittelee oppilaalle vaikkapa Newto-
nin lait, ha¨nelta¨ vaaditaan kykya¨ selitta¨a¨, missa¨ rajoissa kyseisia¨ lakeja voidaan so-
veltaa eli mika¨ on niiden pa¨tevyysalue (Kurki-Suonio & Kurki-Suonio, 1994). Toisin
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sanoen ha¨nen on pystytta¨va¨ perustelemaan asiasisa¨llo¨n ka¨ytto¨kelpoisuus ja osoitta-
maan tarvittaessa myo¨s, miksi Newtonin mekaniikka on jossakin tapauksessa ka¨yt-
to¨kelpoisempi kuin jokin vaihtoehtoinen la¨hestymistapa, kuten esimerkiksi Lagran-
gen formalismi. Opettajan on myo¨s hahmotettava, mitka¨ aihealueet ovat keskeisia¨
opiskeltavan kokonaisuuden kannalta ja mitka¨ va¨hemma¨n ta¨rkeita¨.
Pedagoginen tieto on opettajan syva¨llista¨ ymma¨rrysta¨ opettamisen ja oppimi-
sen kompleksisista prosesseista ja erilaisista metodeista seka¨ teoreettiseen tietoon
perustuvia na¨kemyksia¨ opetus- ja oppimiska¨yta¨nteista¨. Se ka¨sitta¨a¨ lisa¨ksi yleiset
koulutuspyrkimykset seka¨ arvot ja tavoitteet. Pedagogiseen tietoon sisa¨ltyva¨t myo¨s
sellaiset opetus- ja kasvatustyo¨n puolet kuten luokanhallinta, arviointi ja oppitun-
tien suunnittelu. Opettajan laaja-alainen pedagoginen osaaminen kertoo siita¨, et-
ta¨ ha¨nella¨ on ka¨sitys oppilaiden tietorakenteiden muodostumisesta, tiedonhankin-
tatavoista, sosioemotionaalisesta kehityksesta¨ seka¨ heida¨n asenteistaan oppimista
kohtaan. Tiivista¨en voidaan sanoa, etta¨ pedagoginen tieta¨mys edellytta¨a¨ oppimisen
kognitiivisten, sosiaalisten ja kehitysteorioiden tuntemusta seka¨ taitoa soveltaa niita¨
opetustilanteissa. (Koehler & Mishra, 2009.)
Opettajan pedagoginen tieta¨mys ei liity pelka¨sta¨a¨n oppilaisiin ha¨nen itsensa¨ ul-
kopuolella olevina toimijoina, vaan siihen sisa¨ltyy myo¨s reflektiivinen puoli. Opet-
tajan toimiessa kouluttajana ja kasvattajana ha¨nen pedagogiseen ammattitaitoonsa
kuuluu kyky tarkastella, arvioida ja kehitta¨a¨ omaa toimintaansa ja ajatteluaan, omia
ka¨sityksia¨a¨n ja uskomuksiaan tiedosta, opettamisesta, oppimisesta, kasvattamisesta
ja opettamaan oppimisesta. Ha¨nen on niin ika¨a¨n tiedostettava omien uskomusten
merkitys esimerkiksi tavalle oppia ja toimia opetustilanteissa (Va¨isa¨nen & Silkela¨,
1999).
2.2 Pedagoginen sisa¨lto¨tieto ja sen hallinta
Sisa¨lto¨tietoa, johon yhdistyy sen hallinta opettamista silma¨lla¨ pita¨en, kutsutaan pe-
dagogiseksi sisa¨lto¨tiedoksi (Shulman, 1986). Siihen kuuluu tieta¨mys eri aihealueiden
oppimisessa esiintyvista¨ spesifisista¨ vaikeuksista, esimerkiksi eri ika¨ryhmilla¨ esiinty-
vista¨ ennakko- ja virheka¨sityksista¨. Oppimisen tutkimus on viime vuosikymmenina¨
tuottanut runsaasti tietoa oppilaiden ennakkoka¨sityksista¨, joiden tuntemus kuuluu
oleellisena osana hyva¨a¨n pedagogisen sisa¨lto¨tiedon hallintaan. Opettaja tarvitsee
lisa¨ksi tehokkaita strategioita na¨iden ka¨sitysten tunnistamiseksi ja oppilaiden ym-
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ma¨rta¨miseksi.
Opettamisen taito perustuu sisa¨llo¨n hallinnan ja pedagogiikan yhdista¨miseen se-
ka¨ opettajan kykyyn muuttaa sisa¨lto¨tieto muotoon, joka on pedagogisesti tuloksel-
linen ja pystyy mukautumaan oppilaiden erilaisiin kykyihin seka¨ olemassa olevaan
tietotasoon (Shulman, 1987).
Halim ja Meerah (2002) ovat tutkineet, miten luonnontieteiden opettajaopiskeli-
jat ovat selvilla¨ oppilaiden virheka¨sityksista¨ ja milla¨ tavoin he selitta¨isiva¨t luonnon-
tieteellisia¨ ka¨sitteita¨ oppilaille. He havaitsivat, etta¨ opettajaopiskelijoiden pedagogi-
sen sisa¨lto¨tiedon taso riippui nimenomaan na¨iden aineenhallinnasta.
Aloittelevat luokanopettajat, joilla on rajoittunut pedagoginen sisa¨lto¨tieto, joko
va¨ltteleva¨t luonnontieteiden opettamista tai soveltavat muissa aineissa ka¨ytta¨mia¨a¨n
opetusmenetelmia¨ luonnontieteiden opetuksessa (Appleton, 2003). Toisaalta, koke-
neetkaan luokanopettajat eiva¨t va¨ltta¨ma¨tta¨ ole tietoisia joistakin pedagogisen sisa¨l-
to¨tiedon osatekijo¨ista¨, kuten siita¨, etta¨ olisi oltava perilla¨ oppilaiden eri aihealueisiin
liittyvista¨ (virhe)ka¨sityksista¨ (Halim & Meerah, 2002).
Ahtee ja Johnston (2006) esitta¨va¨t, etta¨ toimivan pedagogisen sisa¨lto¨tiedon ke-
hitta¨miseksi on erityisesti kiinnitetta¨va¨ huomiota siihen, etta¨ opettajille muodostuu
positiivinen asenne fysiikan opettamista kohtaan. Niin ika¨a¨n Levitt (2002) argu-
mentoi, etta¨ luonnontieteiden opetuksen pita¨isi saada opettajaopiskelijoissa aikaan
myo¨nteista¨ suhtautumista niihin.
2.3 Ka¨sitykset ja uskomukset
Ihminen muodostaa ka¨sityksen koetusta ilmio¨sta¨, kun ha¨n liitta¨a¨ mielessa¨a¨n oliot ja
tapahtumat kuvaksi, joka selitta¨a¨ na¨iden va¨lisia¨ yhteyksia¨. Ka¨sitys on merkityssuh-
derakennelma, johon tukeutuen ihminen ja¨senta¨a¨ asiaa koskevaa uutta informaatio-
ta. Samalla kun ka¨sitys on mielipidetta¨ vankempi ja pysyva¨mpi konstruktio, se on
myo¨s dynaaminen ilmio¨: henkilo¨ saattaa muuttaa ka¨sitysta¨a¨n useaan otteeseen ly-
hyessa¨kin ajassa. Ha¨nen aikaisemmat ka¨sityksensa¨ vaikuttavat uusiin kokemuksiin
ja na¨ma¨ vuorostaan muokkaavat aiempia ka¨sityksia¨. Ka¨sitysten muutosprosessi on
na¨in muodoin interaktiivinen ilmio¨. (Syrja¨la¨ ym., 1994; Hirsja¨rvi, 1982; Va¨isa¨nen &
Silkela¨, 2000.)
Oppimisen ja opettamisen tutkimuksen yhteydessa¨ ka¨yteta¨a¨n joskus termeja¨ ka¨-
sitys ja uskomus toisensa poissulkevina. Osa tutkijoista on silla¨ kannalla, etta¨ ope-
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tustyo¨n ja oppimisen konteksteissa on syyta¨ puhua ka¨sityksista¨ uskomusten sijaan.
Toisinaan taas tutkijat ka¨ytta¨va¨t kumpaakin erottaen ne toisistaan. Esimerkiksi Va¨i-
sa¨nen ja Silkela¨ (2000) pyrkiva¨t ka¨sitteellista¨ma¨a¨n uskomuksia. Uskomukset opetta-
jien todellisuuska¨sityksen osana liittyva¨t heida¨n pa¨a¨to¨ksiinsa¨ toimia tietyssa¨ tilan-
teessa tietylla¨ tavalla. Va¨isa¨sen ja Silkela¨n mukaan uskomukset ovat ”kokemusten
seurauksena syntyneita¨ mentaalisia konstruktioita”. Niita¨ voidaan luonnehtia jok-
seenkin ja¨rkeviksi, uskottaviksi ja ymma¨rretta¨viksi esityksiksi ilmio¨iden, tapahtumi-
nen, tilanteiden ja asioiden luonteesta ja olemassaolosta (Moilanen, 1998).
Uskomuksiin liittyy vahvoja affektiivisia, tunteisiin perustuvia piirteita¨. Tiettya¨
aihetta koskevat tiedot voidaan ka¨sitteellisella¨ tasolla erottaa kyseiseen aiheeseen
liittyvista¨ tunteista (Nespor, 1987). Siten uskomukset ja ka¨sitykset eiva¨t ole merki-
tyssisa¨llo¨lta¨a¨n ta¨ysin yhtenevia¨. Uskomukset nimitta¨in koostuvat ka¨sityksista¨, joista
ei ole olemassa yleisesti hyva¨ksyttya¨ mielipidetta¨. Ka¨sityksiin puolestaan voi sisa¨ltya¨
tieteellista¨ tietoa. (Va¨isa¨nen & Silkela¨, 2000.)
2.4 Na¨kemykset ja asenteet
Ihmisilla¨ on hyvin yksilo¨llisia¨ tapoja hahmottaa na¨kema¨nsa¨ ja kokemansa. Kieli-
toimiston sanakirja (MOT, 2012) ma¨a¨rittelee ta¨llaiset omakohtaiseen oivaltamiseen
perustuvat ajatusmallit na¨kemyksiksi. Ne ovat kognitiivisia rakenteita, jotka ilmenta¨-
va¨t yksilo¨n omaleimaisia suhtautumistapoja, na¨ko¨kantoja ja ymma¨rrysta¨. Ajattelun
hierarkiassa na¨kemykset voitaisiin rinnastaa mielipiteisiin. Ta¨lla¨ tavoin ymma¨rret-
tyina¨ ka¨sitteet ”na¨kemys” ja ”ka¨sitys”ovat merkityssisa¨llo¨lta¨a¨n jokseenkin yhtenevia¨.
Sormunen (2004) kuitenkin erottaa ne toisistaan. Ha¨nen ajattelussaan na¨kemys-sana
on enemma¨n kokonaisuutta kuvaava ilmaisu kuin ”ka¨sitys”.
Na¨kemykset va¨ritta¨va¨t ihmisen kokemaa ympa¨ro¨iva¨a¨ reaalimaailmaa. Ne toi-
mivat ika¨a¨n kuin silma¨laseina, joiden kautta ha¨n tulkitsee havaitsemaansa. Asen-
teet puolestaan muotoutuvat aikaa myo¨ten na¨kemysten pohjalle edustaen laajempaa
ja kokonaisvaltaisempaa suhtautumista tapahtumiin, ilmio¨ihin, henkilo¨ihin, ja niin
edelleen. Kuten uskomuksiin, myo¨s asenteisiin kytkeytyy usein affektiivisia tekijo¨i-
ta¨. Yleisesti voidaan sanoa, etta¨ asenteet ohjaavat yksilo¨n toimintaa ja ma¨a¨ra¨a¨va¨t,
mita¨ ha¨n na¨kee, kuulee, ajattelee ja tekee. (Allport, 1935; Young, 1946.)
Asenteiden ja opiskelumotivaation yhteytta¨ oppimistuloksiin on tutkittu vuosi-
kymmenten ajan. Tunnettua on, etta¨ positiiviset asenteet opiskelua kohtaan edis-
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ta¨va¨t opiskeltavan aineksen omaksumista. Fysiikan kouluopetuksen kehitta¨misen
kannalta on ehdottoman ta¨rkea¨a¨, etta¨ opettajankouluttajat kiinnitta¨va¨t erityista¨
huomiota myo¨nteisten asenteiden syntymiseen fysiikkaa kohtaan (Ahtee & Halkka,
2004). Kielteisten asenteiden taustalla on usein riitta¨ma¨to¨n ymma¨rrys aiheesta ja
negatiiviset kokemukset omilta kouluajoilta. Asenteet muodostuvat varhain ja lisa¨ksi
sukupuolierot nousevat esiin: jo kuudesluokkalaisten poikien asenteissa luonnontie-
teita¨ (science) kohtaan on havaittu selvia¨ eroja tytto¨jen vastaaviin (Jones, Howe
& Rua, 2006). Pojat ovat selva¨sti tytto¨ja¨ kiinnostuneempia sovelletusta fysiikasta
ja insino¨o¨ritieteista¨. Tytto¨jen kiinnostuksen kohteet puolestaan painottuvat muun
muassa estetiikkaan, biologiaan ja terveystieteeseen.
Tutkittaessa suomalaisten luokanopettajaopiskelijoiden asenteita fysiikkaan ja
sen opettamiseen on havaittu, etta¨ opintojensa alkuvaiheessa olevat opiskelijat ovat
asiassa huomattavan kielteisia¨ (Johnston & Ahtee, 2006; Ahtee & Rikkinen, 1995).
Makkonen (2003) puolestaan raportoi, etta¨ yli 50% suomalaisista luokanopettajista
pita¨a¨ fysiikkaa vaikeaselkoisena kouluaineena. Makkosen mukaan he ovat muodosta-
neet mielikuvansa omien kouluaikaisten kokemustensa pohjalta. Johnston ja Ahtee
(2006) vertaavat lisa¨ksi ta¨lta¨ osin suomalais- ja englantilaisopiskelijoita. Ja¨lkimma¨is-
ten asenteet ovat niin ika¨a¨n kielteisia¨, mutteiva¨t samassa ma¨a¨rin kuin suomalaisten.
Ruotsissa on hiljattain tutkittu luonnontieteisiin suuntautuneiden luokanopet-
tajaopiskelijoiden asenteiden kehittymista¨ luonnontieteita¨ kohtaan. Nilssonin ja van
Drielin (1987) tekema¨ssa¨ tutkimuksessa useimmat opiskelijat viittasivat omiin ko-
kemuksiinsa peruskoulufysiikasta taustasyyna¨ kielteiseen suhtautumiseen fysiikkaa
kohtaan. Tutkijoiden pita¨ma¨n 8 viikkoa kesta¨neen kurssin aikana opiskelijat huo-
masivat, etta¨ heida¨n asenteensa olivat muuttuneet myo¨nteisemmiksi. Monet heista¨
ilmoittivat, etta¨ kurssin mittaan he ensi kerran todella ymma¨rsiva¨t fysikaalisia il-
mio¨ita¨.
2.5 Kiinnostus ja motivaatio
Oppilaiden kiinnostuksen hera¨tta¨minen on ta¨rkea¨ opetuksen suunnittelussa huomioi-
tava tavoite. Se toteutuu opettajan ja oppilaan va¨lisessa¨ vuorovaikutuksessa, jossa
opettaja luo aktiivisesti tilanteita, jotka synnytta¨va¨t oppilaissa motivaatiota oppia
(Lavonen ym., 2006). Fysiikan ja kemian opiskelun kiinnostavuuteen vaikuttavia
tekijo¨ita¨ ovat Simonin (2000) mukaan muun muassa oppiaineiden merkitys jatko-
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opinnoille, oppilaan mielikuvat toiveammatista, opettajan toiminta opetustilanteis-
sa, oppiaineen vaativuus ja oppilaan sukupuoli.
Hidi ja Baird (1986) argumentoivat, etta¨ on puutteellista tarkastella mielen-
kiintoa pelka¨sta¨a¨n yleisena¨ ”hera¨tta¨va¨na¨” tai motivoivana oppimisen taustatekija¨-
na¨. He ehdottavat sen sijaan, etta¨ kiinnostusta olisi tarkasteltava prosessina, joka
saa alkunsa merkityksellisesta¨ informaatiosta. Voidaan ajatella, etta¨ opiskeltavan ai-
neksen merkityksellisyys nousee siita¨, onko se oppilaalle relevanttia. Ha¨usslerin ja
Hoffmannin (2000) tutkimustuloksissa erottuvat na¨ma¨ kaksi tekija¨a¨: opiskeltavan
asiasisa¨llo¨n omaksumista edista¨a¨ yhta¨a¨lta¨ sen merkityksellisyys ja toisaalta kiinnos-
tavuus. Harp ja Mayer (1997) ovat havainneet, etta¨ oppilaat pita¨va¨t (enjoy) luon-
nontieteissa¨ eniten niista¨ aiheista, jotka he ymma¨rta¨va¨t.
Motivaatio voidaan ma¨a¨ritella¨ yksilo¨n toimintaa ohjaavaksi, suuntaavaksi ja yl-
la¨pita¨va¨ksi voimaksi (Tynja¨la¨, 1999). Ka¨ytta¨ytymistieteissa¨ tarkastellaan usein erik-
seen sisa¨ista¨ ja ulkoista motivaatiota. Edellinen kuvaa henkilo¨n omasta kiinnostuk-
sesta ja innostuksesta kumpuavaa pyrkimysta¨ toimintaan, ja¨lkimma¨isella¨ taas viita-
taan ulkoisen palkkion odotukseen.
Pohtiessaan motivointia ja motivaation ylla¨pita¨mista¨ luokkatilanteessa Tynja¨la¨
(1999) viittaa oppimisen tutkimuksessa saatuihin tuloksiin. Niiden mukaan oppimis-
orientaatiota voidaan edista¨a¨ tarjoamalla vaihtelevia ja monipuolisia oppimistehta¨-
via¨ sen sijaan, etta¨ tehta¨va¨t toistuisivat jatkuvasti samankaltaisina.
Oppilaiden kiinnostuksella ja asenteella on yhteys niin heida¨n itseluottamukseen-
sa kuin myo¨s opiskelu- ja oppimismotivaatioon (Fairbrother, 2000). Kiinnostuksen
ja innostuksen hera¨tta¨minen fysiikan ja kemian opiskelua kohtaan on koettu ope-
tustyo¨ssa¨ niin keskeiseksi pa¨a¨ma¨a¨ra¨ksi, etta¨ se on kirjattu seka¨ peruskoulun etta¨
lukion opetussuunnitelmien perusteisiin yhdeksi opetuksen tavoitteeksi (Opetushal-
litus, 2003; 2004).
2.6 Asenteet vs. pedagoginen sisa¨lto¨tieto
Luokanopettajien ja luokanopettajaksi opiskelevien on havaittu suhtautuvan kieltei-
sesti fysiikkaan ja kemiaan opetettavina aineina (Ahtee & Rikkinen, 1995; Osbor-
ne ym., 2003). Luokanopettajaksi opiskelevien kielteinen suhtautuminen fysiikkaan
opetettavana aineena johtuu Johnstonin ja Ahteen (2006) mukaan pitka¨lti siita¨, etta¨
heida¨n ymma¨rryksensa¨ fysiikan eri osa-alueista on puutteellista. Lisa¨ksi kielteisten
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asenteiden taustalla ovat heida¨n omat kouluaikaiset negatiiviset kokemuksensa fy-
siikan opiskelusta. Tuntuu luontevalta ajatella, etta¨ ta¨ma¨ kausaalisuus pa¨tee myo¨s
ka¨a¨nteisesti: kiinnostus opiskeltavaa ainetta kohtaan voisi edesauttaa sen oppimista.
Idea saa tukea tutkimustuloksista: mielenkiinnon on todettu helpottavan kognitii-
vista toimintaa (Hidi & Harackiewizc, 2000; Krapp, 1999; Krapp ym., 1985).
Edelliset tulokset voidaan tiivista¨a¨ oheiseen vaikutussuhdekaavioon (kuva 2.1).
Asenteiden ja asiatiedon seka¨ pedagogisen sisa¨lto¨tiedon va¨lilla¨ vallitsee kahdensuun-
tainen vaikutus. Kielteiset asenteet tarkasteltavaa oppiainetta kohtaan toimivat jar-
runa opettajan ammattitaidon kehittymiselle kyseisen aihepiirin osalta. Toisaalta
heikko aineenhallinta, joka va¨ista¨ma¨tta¨ ilmenee myo¨s puutteellisena pedagogisena
sisa¨lto¨tietona, luo pohjan negatiivisten asenteiden muodostumiselle, koska aine koe-
taan silloin jopa liian haastavaksi. Ta¨llainen kokemus tuskin motivoi perehtyma¨a¨n
tarkemmin aiheeseen, systemaattisista opinnoista puhumattakaan.
Kuva 2.1: Asenteiden ja opettajan ainepedagogisen osaamisen va¨linen kah-
densuuntaisvaikutus.
Opettajien ta¨ydennyskoulutuksen keskeinen tehta¨va¨ on saada aikaan positiivisia
muutoksia suhtautumisessa kohdeaineeseen. Na¨in luodaan edellytykset aineenhallin-
nan ja pedagogisen sisa¨lto¨tiedon kehittymiselle.
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Luku III
Tutkimusmetodi
Johtuen kohderyhma¨sta¨, aineiston koosta ja laadusta, otannasta seka¨ tutkimusai-
heeni luonteesta olen na¨hnyt tarkoituksenmukaiseksi pita¨ytya¨ laadullisen tutkimuk-
sen paradigmassa. Pyrin tyo¨ssa¨ni lo¨yta¨ma¨a¨n uuden na¨ko¨kulman tai mahdollisesti
useampiakin luokanopettajien na¨kemyksiin fysiikasta ja kemiasta oppiaineina.
3.1 Analyysimenetelma¨t
Analyysin taustana ka¨yta¨n grounded theory -menetelma¨a¨, joka on sosiologien Bar-
ney Glaserin ja Anselm Straussin 1960-luvulla kehitta¨ma¨ systemaattinen la¨hestymis-
tapa kvalitatiiviseen aineistoon. Sittemmin Straussin ja Glaserin na¨kemykset mene-
telma¨n soveltamisesta ovat eta¨a¨ntyneet toisistaan ja Strauss on tahollaan kehitta¨nyt
metodia yhteistyo¨ssa¨ Juliet Corbinin kanssa. (Strauss & Corbin, 1998.)
Termilla¨ ”grounded theory” Strauss ja Corbin tarkoittavat teoriaa, joka on joh-
dettu aineistosta. Suomenkielisessa¨ kirjallisuudessa sille ka¨yteta¨a¨n toisinaan vasti-
neena ilmaisua ”aineistola¨hto¨inen teoria” (esim. Eskola & Suoranta, 2005). Metodis-
sa tutkimusaineistoa ei la¨hestyta¨ teoriaohjaavasti, ellei tarkoituksena ole laajentaa
tai tarkentaa olemassa olevaa teoriaa. Sen sijaan pa¨a¨ma¨a¨ra¨na¨ on edeta¨ aineistosta
la¨htien ja luoda ta¨ta¨ kautta aineistoa kuvaava teoreettinen kokonaisuus (Tuomi &
Saraja¨rvi, 2006).
Pa¨a¨asiallisena tapana ka¨sitella¨ aineistoa grounded theory -menetelma¨ssa¨ on mik-
roanalyysi. Silla¨ tarkoitetaan aineiston yksityiskohtaista analyysia¨, jonka tuloksena
tuotetaan alustavat kategoriat seka¨ eritella¨a¨n na¨iden ominaisuuksia ja dimensioita.
Kategoriat ovat aineiston sisa¨lta¨mia¨ keskeisia¨ ajatuksia eli ilmio¨ita¨ kuvaavia nimik-
keita¨. Dimensiolla tarkoitetaan ulottuvuutta tai laatua, jossa ilmio¨n ominaisuudet
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(esim. voimakkuusaste tai toistumistiheys) vaihtelevat. Analysoitavina yksikko¨ina¨
voivat olla yhta¨ hyvin aineiston yksitta¨iset sanat ja lauseet kuin kokonaiset teksti-
kappaleetkin.
Mikroanalyysin tyo¨va¨lineiksi Strauss ja Corbin tarjoavat kolmenlaista koodaus-
menettelya¨, joista ensimma¨inen on ns. avoin koodaus. Ta¨ma¨n tekniikan tarkoituk-
sena on auttaa tutkijaa tunnistamaan aineistossa esiintyvia¨ ka¨sitteita¨, jotka ha¨n
kokoaa kategorioiksi ja kehitta¨a¨ na¨ita¨ edelleen. Ka¨sitteiksi kutsutaan ta¨ssa¨ yhtey-
dessa¨ muodostettavan teorian rakenneosia. Tyo¨n seuraavassa vaiheessa siirryta¨a¨n
aksiaaliseen koodaukseen, jossa jokainen kategoria liiteta¨a¨n systemaattisesti sen ala-
kategorioihin kuvaamalla niiden va¨lisia¨ kytko¨ksia¨. Lisa¨ksi ta¨ssa¨ kohden pyrita¨a¨n
tunnistamaan ja nimea¨ma¨a¨n ilmio¨ihin liittyvia¨ ehtoja, vuorovaikutusta ja seurauk-
sia. Samanaikaisesti tutkija etsii aineistosta vihjeita¨ siita¨, milla¨ tavoin yla¨kategoriat
(joista kukin kuvaa kokonaista kategoriaryhma¨a¨) voisivat olla suhteutettuina toisiin-
sa. Viimeisena¨ vuorossa on teorian yhtena¨ista¨va¨ ja viimeisteleva¨ osuus, selektiivinen
koodaus. Siina¨ tehta¨va¨na¨ on muodostaa yla¨kategoriat (tai ydinkategoriat). Yla¨ka-
tegorioiden on tarkoitus tiivista¨a¨ kategoriat siten, etta¨ niista¨ rakentuu ilmio¨ita¨ se-
litta¨va¨ yhtena¨inen kokonaisuus. Yhtena¨ ta¨rkeimpa¨na¨ vaatimuksena yla¨kategorioille
on riitta¨va¨ abstraktisuus, jotta niita¨ voidaan ka¨ytta¨a¨ muissa tutkimuksissa ja na¨in
yleista¨a¨ teoriaa entisesta¨a¨n. (Strauss & Corbin, 1998.)
Ta¨ssa¨ tyo¨ssa¨ en pita¨ydy viimeiseen saakka grounded theory -linjalla, vaan ka¨y-
ta¨n aineiston ka¨sittelyyn myo¨s sisa¨llo¨nanalyysia¨, joka on laadullisen tutkimuksen
perusmenetelma¨. Tuomen ja Saraja¨rven (2006) mukaan sisa¨llo¨nanalyysin tarkoitus
on luoda sanallinen ja selkea¨ kuvaus tutkittavasta ilmio¨sta¨. Menetelma¨n avulla py-
rita¨a¨n tiivista¨ma¨a¨n aineisto selkea¨ksi ja johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi ha¨vitta¨-
ma¨tta¨ sen sisa¨lta¨ma¨a¨ informaatiota. Kvalitatiivisen tutkimuksen yhteydessa¨ puhu-
taan viela¨ erikseen aineistola¨hto¨isesta¨ sisa¨llo¨nanalyysista, joka jakautuu karkeasti
aineiston pelkista¨miseen karsimalla epa¨olennainen, ryhmittelyyn ja abstrahointiin
eli teoreettisten ka¨sitteiden luomiseen (Miles & Huberman, 1984).
Sovellan mainittuja menetelmia¨ melko vapaasti mukauttaen niita¨ ta¨ma¨n tyo¨n
tarpeisiin ja ka¨ytta¨ma¨a¨ni aineistoon. Luvussa IV esitta¨ma¨sta¨ni analyysin kuvauk-
sesta lukija voi arvioida, kuinka olen siina¨ tehta¨va¨ssa¨ onnistunut.
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3.2 Kohderyhma¨
Vuosina 2004–2008 toteutettiin opetushallituksen rahoittama alakoulun opettajil-
le suunnattu ta¨ydennyskoulutusprojekti nimikkeella¨ ”Fysiikan ja kemian opetuk-
sen tiedolliset ja metodologiset perusteet”. Projektin ja¨rjesta¨misesta¨ vastasivat eri
ta¨ydennyskoulutuskeskukset. Kurssit ja¨rjestettiin eri paikkakunnilla Ita¨- ja Pohjois-
Suomessa ja niihin osallistui pa¨a¨asiassa luokanopettajia. Mukana oli myo¨s muutamia
fysiikan ja kemian aineenopettajia. Osanottajien tyo¨ssa¨oloaika vaihteli reilusta vuo-
desta yli kolmeen vuosikymmeneen. Joukkoon mahtui siis myo¨s eritta¨in kokeneita
opettajia, jotka na¨kiva¨t tarpeelliseksi lisa¨ta¨ fysiikan ja kemian aineenhallintaansa ja
pa¨ivitta¨a¨ ainedidaktisia mallejaan.
Kaikista ta¨ydennyskoulutukseen osallistuneista oli rajattava sopivan kokoinen
kohderyhma¨, jossa luokanopettajien osuus olisi mahdollisimman suuri. Tutkimukse-
ni kannalta oli tarkoituksenmukaisinta ottaa tarkasteluun mukaan koulutusryhma¨t,
joilta oli saatu kattavin aineisto. Lisa¨kriteerina¨ kohderyhma¨n valinnalle oli myo¨s ny-
kyisten Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden voimaantulon ajankohta.
Hain kohdehenkilo¨iksi luokanopettajia, joilla oli jo kokemusta fysiikka-kemian opet-
tamisesta alakoulussa. Vuoden 2004 koulutusryhma¨t karsiutuivat na¨in ollen otannas-
ta ja lopullisen kohderyhma¨n muodostivat Kuusamossa ja Lappeenrannassa vuonna
2005 seka¨ Joensuussa vuonna 2006 pidetyille kursseille osallistuneet (ks. taulukko
3.1).
Kohderyhma¨ ei edusta keskiverto-opettajia, vaan siihen on ensiksikin valikoi-
tunut henkilo¨ita¨, jotka ovat motivoituneita pa¨ivitta¨ma¨a¨n tieta¨mysta¨a¨n ja paranta-
maan na¨in ammattipa¨tevyytta¨a¨n. Toisaalta mukana on myo¨s opettajia, jotka ovat
Taulukko 3.1
Ta¨ydennyskoulutuskursseilta tutkimukseen osallistuneet henkilo¨t.
Miehet Naiset Yhteensa¨
Joensuu 1 15 16
Kuusamo 7 8 15
Lappeenranta 13 7 20
kaikki 21 30 51
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osallistuneet ta¨ydennyskoulutukseen koulun rehtorin velvoittamina. On syyta¨ olet-
taa, ettei ta¨ssa¨ joukossa juuri ole va¨liinputoajia, joilla olisi tarvetta ta¨ydennyskou-
lutukselle, muttei kiinnostusta hakeutua siihen.
3.3 Aineiston keruu
Ta¨ydennyskoulutuskurssin suorittamiseen kuului laatia kaksi esseeta¨, joista toisen
osanottajat kirjoittivat ennen kurssin alkamista ja toisen koulutuksen pa¨a¨tteeksi.
Kirjoitelmissaan kurssilaiset pohtivat koulu- ja opiskeluaikaisia kokemuksiaan fysii-
kasta ja kemiasta niin tieteenaloina kuin opetettavina aineina. Lisa¨ksi he esittiva¨t
ajatuksiaan niiden opettamisesta ja siita¨, kuinka kurssi vaikutti heida¨n suhtautu-
miseensa na¨ihin kouluaineisiin. Kurssin veta¨ja¨t olivat muotoilleet kirjoitustehta¨vien
otsikot kysymyksiksi:
(1) Millainen on na¨kemykseni fysiikasta ja kemiasta oppiaineina?
(2) Kuinka koulutus on muuttanut na¨kemysta¨ni fysiikasta ja kemiasta
oppiaineina?
Tehta¨va¨nanto rajasi na¨in kirjoitelmien sisa¨llo¨n, josta ma¨a¨ra¨ytyi ta¨ma¨n tutkimuksen
aihepiiri. Se puolestaan ohjasi pitka¨lti tutkimustehta¨va¨ni ma¨a¨rittelya¨. Tutkimukseni
aineisto koostuu mainituista kirjoitelmista. Joiltakin kurssilaisilta ja¨i toinen essee
palauttamatta. Na¨iden tapausten ka¨sittelysta¨ aineistoanalyysin yhteydessa¨ kerron
la¨hemmin luvussa 4.4.
3.4 Tutkimustehta¨va¨n ma¨a¨rittely
Tutkimus on ajankohtainen, koska opetushallitus teki viimeisimpiin Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteisiin muutoksen, jonka myo¨ta¨ fysiikka ja kemia lisa¨t-
tiin uudeksi yhdistetyksi oppiaineeksi vuosiluokille 5 ja 6. Ma¨a¨ra¨ys astui voimaan
elokuussa 2004 ja otettiin ka¨ytto¨o¨n lukuvuoden 2006–2007 alkuun mennessa¨.
Muutoksella voi olla kauaskantoisia seurauksia. Varhaisnuoret tutustuvat nyt fy-
siikkaan ja kemiaan jopa kaksi vuotta edelta¨via¨ ika¨polvia nuorempina. Yla¨kouluun
siirtyessa¨a¨n heilla¨ on jo runsaasti seka¨ mielikuvia etta¨ tiedollista pa¨a¨omaa kyseisis-
ta¨ aineista. Samoin he saavat jo varhain vaikutteita opettajiensa asenteista. Koke-
mukset, mielikuvat ja vaikutteet sulautuvat aikaa myo¨ten yhteen, mista¨ muodostuu
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nuoren oma asenne. Opiskelumotivaatio on puolestaan sidoksissa asenteeseen opis-
keltavaa ainetta kohtaan. Na¨ma¨ yhdessa¨ ovat oppimisen ma¨a¨ra¨a¨vimpia¨ tekijo¨ita¨.
Hirvosen ja Asikaisen (2000) mukaan ”alakoulussa annettava fysiikan ja kemian
opetus muodostaa monessa mielessa¨ eritta¨in merkitta¨va¨n pohjan fysiikan ja kemian
myo¨hemmille opinnoille mm. ilmio¨iden tarkasteluun ja kielelliseen esitta¨miseen liit-
tyvien taitojen ja tietojen osalta”. He esitta¨va¨t lisa¨ksi, etta¨ ta¨lla¨ opetuksella voidaan
auttaa oppilasta omaksumaan alan peruska¨sitteisto¨ seka¨ harjoittelemaan sen ka¨yt-
to¨a¨ suullisessa ja kirjallisessa ilmaisussa.
Opettajien na¨kemyksilla¨ ja asenteilla on na¨in ollen vaikutusta siihen, kuinka mo-
ni nuori kiinnostuu luonnontieteista¨ ja suuntautuu ammatinvalinnassaan luonnon-
tieteellisille aloille. Nuorten kiinnostus fysiikkaan on tunnetusti va¨ha¨ista¨ (Bricheno
ym., 2000; Kelly, 1987; Lavonen ym., 2006), mika¨ na¨kyy esimerkiksi yliopistojen
hakijama¨a¨rissa¨. Tulevina vuosina on odotettavissa kasvavaa tarvetta matemaattis-
ten aineiden opettajille, kun suuret ika¨luokat la¨hestyva¨t ela¨keika¨a¨ ja yha¨ useampi
kyseisten aineiden opettaja tulee tyo¨uransa pa¨a¨ha¨n.
Nyt on aiheellista kysya¨, milla¨ tavoin luokanopettajat suhtautuvat yhdistettyyn
fysiikkaan ja kemiaan uutena oppiaineena ja mika¨ on heida¨n asenteidensa vaikutus
oppilaisiin. Tutkimuskysymykseni ensimma¨isen osan olen muotoillut seuraavasti:
(1) Miten luokanopettajat voidaan tyypitella¨ sen perusteella,
kuinka he ovat asennoituneet fysiikan ja kemian opettami-
seen?
Kiinnostukseni kohteena on yhta¨ lailla se, mika¨ tai mitka¨ ovat pohjustaneet heida¨n
asenteitaan. Ta¨ma¨ johtaa toiseen osaan tutkimuskysymysta¨ni:
(2) Millaisia tekijo¨ita¨ opettajatyyppien asenteiden taustalla on?
Ka¨ytta¨ma¨ni aineisto antaa mahdollisuuden tarkastella heida¨n asenteitaan ennen ta¨y-
dennyskoulutukseen osallistumista ja sen ja¨lkeen. Viimeiseksi kysyn siis:
(3) Milla¨ tavoin ta¨ydennyskoulutuskurssi vaikutti heida¨n suh-
tautumiseensa fysiikkaan ja kemiaan?
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Luku IV
Aineiston ka¨sittely
Tarkastelin aineistoa kahdesta eri na¨ko¨kulmasta. Ensin tarkoituksenani oli selvitta¨a¨,
miten kohdehenkilo¨t ovat ela¨ma¨nsa¨ eri vaiheissa suhtautuneet fysiikkaan ja kemiaan
oppiaineina ja luonnontieteina¨. Toisena tavoitteenani oli tutkia ta¨ydennyskoulutus-
kurssin vaikutusta heida¨n na¨kemyksiinsa¨. Esittelen ta¨ssa¨ luvussa analyysin kulkua
vaihe vaiheelta.
4.1 Suhtautuminen fysiikkaan ja kemiaan seka¨ niiden opet-
tamiseen
Aineistoon tutustuakseni luin sen ensin kertaalleen la¨pi. Ta¨lla¨ tavoin sain yleiskuvan
sen sisa¨llo¨sta¨.
4.1.1 Aineiston koodaus
Toisen la¨piluvun yhteydessa¨ sovelsin grounded teorialle ominaista avointa koodaus-
ta (Strauss & Corbin, 1998). Etsin aineistosta tutkimusongelman kannalta relevant-
teja tekstikatkelmia, joissa kohdehenkilo¨t kertoivat taustastaan ja ajattelustaan—
kokemuksistaan fysiikasta ja kemiasta peruskoulu-, lukio- ja opiskeluajoiltaan se-
ka¨ suhtautumisestaan na¨ihin tieteisiin eri ika¨kausina. Merkitsin katkelmat koodeilla
(indekseilla¨), jotka kuvaavat tiivistetysti tarkasteltavan tekstikohdan sisa¨lto¨a¨ tut-
kimukseni na¨ko¨kulmasta (esimerkiksi: fysiikka/kemia hankalaa, motivoitu-
nut opettamaan, aineenhallinnassa parannettavaa, jne.). Mielenkiinnon
kohteena olevien tekstiosuuksien pituus vaihteli muutamasta sanasta kokonaiseen
kappaleeseen. Pitka¨hko¨o¨n katkelmaan saattoi sisa¨ltyi tyo¨ni na¨ko¨kulmasta vain yksi
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keskeinen ajatus, jonka tiivistin koodinimeksi.
Ka¨siteltya¨ni aineiston ensimma¨isen ryhma¨n (Joensuu) alkoivat alakategoriat hah-
mottua yha¨ selkea¨mmin. Tyo¨n edetessa¨ yhtena¨istin koodeja, jotta niiden kokonais-
ma¨a¨ra¨ ei kasvaisi kohtuuttoman suureksi. Aika ajoin oli palattava uudelleen jo koo-
dattuun aineistoon ja verrattava sita¨ kulloinkin tyo¨n alla olevaan. Ta¨ma¨n tyo¨vai-
heen tuloksena muutin joitakin nimikkeita¨ vastaamaan paremmin aineiston sisa¨lto¨a¨.
Koodeja muodostui na¨in yhteensa¨ 82.
4.1.2 Henkilo¨koodit ja indeksien ryhmittely
Seuraavaksi listasin alakategoriat ja kokosin niiden alle henkilo¨koodit, joista ka¨y
paikkakunnan nimen (Joensuu, Kuusamo, Lappeenranta) alkukirjaimen perusteel-
la ilmi, missa¨ ta¨ydennyskoulutus ja¨rjestettiin. Kohdehenkilo¨n sukupuolta merkitsin
koodissa M- tai N-kirjaimella. Ela¨ma¨nvaiheen, jota ha¨nen lausumansa koski, sisa¨lly-
tin henkilo¨koodeihin ika¨kauden alkukirjaimena: peruskoulu (P), lukio (L), yliopisto
(Y), seka¨ aikuisika¨ (A) ja tyo¨ela¨ma¨ (T). Kuhunkin kolmeen koulutukseen osallis-
tuneet numeroin juoksevalla numeroinnilla. Siten esimerkiksi Kuusamossa ta¨yden-
nyskoulutukseen osallistuneen miesopettajan, joka kuvasi tekstissa¨a¨n lukioaikaansa,
saatoin linkitta¨a¨ johonkin alakategoriaan henkilo¨koodilla K04ML. Loppukirjoitel-
mista poimituille tekstiosuuksille ka¨ytin koodauksessa fontin va¨rina¨ vihrea¨a¨ (Liite
A).
Kuten luvussa III mainitsin, muutamat kohdehenkilo¨ista¨ ja¨ttiva¨t vain yhden
kirjoitelman, joko alku- tai loppuesseen. Ta¨ma¨n informaation sisa¨llytin koodeihin
vastaavasti punaisella tai violetilla fontin va¨rilla¨.
Ta¨ssa¨ vaiheessa indeksit olivat listattuna siina¨ ja¨rjestyksessa¨, missa¨ ne alun pi-
ta¨en liitin aineistotekstiin. Ryhmittelya¨ varten kokosin ne laajempien nimikkeiden
alle eli luokkiin (Liite B):
(1) Yleinen kokemus
(2) Kokemus opettajasta/opetuksesta/koulutuksesta
(3) Oppimateriaalit/va¨lineet/tilat
(4) Millaisena fysiikka/kemia na¨ytta¨ytyy (oma kokemus)
(5) Kiinnostus fysiikkaan/kemiaan
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(6) Fysiikan opettaminen / suhtautuminen fysiikkaan ja kemiaan
opetettavina aineina
(7) Koulutus
(8) Opetusmateriaalit / opetustyo¨n resurssit
(9) Oma ammattipa¨tevyys / aineenhallinta
Seuraavaksi otin tarkastelun kohteeksi lausumat, joista ilmeni suoraan kohdehenki-
lo¨iden suhtautuminen fysiikkaan ja kemiaan seka¨ niiden opettamiseen (luokat 4, 5
ja 6). Taulukoin na¨ihin luokkiin sisa¨ltyva¨t indeksit sen mukaan, ilmensiva¨tko¨ ne eri
ika¨kausina positiivista vai negatiivista asennetta (Liite C).
Luokittelua mutkisti ta¨ssa¨ vaiheessa se tosiseikka, etta¨ joillakin kohdehenkilo¨ista¨
oli samana ika¨kautena (la¨hinna¨ peruskouluaikana) seka¨ positiivisia etta¨ negatiivisia
kokemuksia. Jotta en sijoittaisi na¨ita¨ tapauksia umpima¨hka¨a¨n eri luokkiin, minun oli
arvioitava heida¨n ilmaisujensa painoarvoa. Esimerkiksi lausuma, jossa kohdehenkilo¨
sanoo fysiikan olevan ”haastava” tai ”vaikea” opetettava aine, on helposti tulkitta-
vissa sa¨vylta¨a¨n kielteiseksi. Samalla kyseinen vastaaja sanoo olevansa ”motivoitunut
opettamaan” fysiikkaa, mika¨ puolestaan indikoi selva¨sti positiivista suhtautumis-
ta. Na¨in tulkittuina lausunnot ovat keskena¨a¨n ristiriidassa, joten minun oli tutkija-
na pa¨a¨tetta¨va¨, kumpi va¨itta¨mista¨ kantaa suurempaa painoarvoa. Ottaen huomioon
edellisen va¨itta¨ma¨n (fysiikka ”haastava”tai ”vaikea”aine) melko suuren tulkinnanva-
raisuuden katsoin, etta¨ on perusteltua pita¨a¨ ja¨lkimma¨ista¨ painavampana. Johtopa¨a¨-
to¨kseni oli, etta¨ ”asennemittari” ka¨a¨ntyy osoittamaan positiivista lukemaa. Vastaa-
vaa menettelya¨ ka¨ytta¨en sijoitin kunkin kohdehenkilo¨n jompaankumpaan kahdesta
sarakkeesta (”positiivinen” tai ”negatiivinen”). Liitteessa¨ C erottelu na¨kyy yli- ja
alleviivauksina. Ja¨lkimma¨isia¨ ka¨ytin niihin opettajiin, joiden kirjoitelmista tulkit-
sin tietynlaiseen asenteeseen viittaavan lausunnon dominoivan vastakkaissa¨vytteista¨
va¨itta¨ma¨a¨, edellisia¨ taas pa¨invastoin.
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4.1.3 Yla¨kategoriat
Nyt hain vuorostaan niita¨ suuntalinjoja, joita kohdehenkilo¨iden suhtautuminen fy-
siikkaan ja kemiaan eri ika¨kausina noudatti. Jaoin ika¨kaudet kolmeen ryhma¨a¨n:
• Peruskoulu
• Peruskoulu / Lukio / Yliopisto
• Aikuisika¨ / Tyo¨ela¨ma¨
Peruskouluajan sisa¨llytin kahteen eri ryhma¨a¨n siksi, etta¨ joidenkin vastaajien mieli-
piteet fysiikasta ja kemiasta olivat sina¨ aikana muuttuneet melko radikaalisti. Na¨in
saisin muutoksen na¨kyviin aineiston ka¨sittelyssa¨. Koska erittelemia¨ni ika¨kausia on
kolme ja kohdehenkilo¨n asenne voi kunakin kautena olla joko positiivinen tai nega-
tiivinen, on mahdollisia ”asennelinjoja” eli yla¨kategorioita 23 kappaletta.
Ja¨ljitin seuraavaksi kunkin kohdehenkilo¨n suhtautumista kronologisesti. Vaihe
oli jokseenkin tyo¨la¨s, silla¨ tehta¨va¨ vaati kirjoitelmien varsin tarkkaa lukemista. Joil-
takin haastatelluilta saatu informaatio ei kattanut kaikkia ika¨kausia tai he eiva¨t
olleet eritelleet niita¨. Minun oli siksi pa¨a¨telta¨va¨ kunkin esseen kontekstista, oliko
henkilo¨n suhtautuminen fysiikkaan ja kemiaan esimerkiksi lukioaikana myo¨nteista¨
vai kielteista¨. Ta¨ma¨ oli va¨ltta¨ma¨to¨nta¨, jotta voisin sijoittaa henkilo¨t oikeisiin yla¨ka-
tegorioihin. Joissakin tapauksissa aineistotekstissa¨ oli vihjeita¨ asennoitumisesta a¨a¨-
rimma¨isen va¨ha¨n, jos lainkaan. Ta¨llo¨in merkitsin henkilo¨koodit taulukkoon suluissa
(Liite D). Mika¨li aineistotekstista¨ ei selvinnyt, miten henkilo¨ on milloinkin suhtau-
tunut fysiikkaan ja kemiaan, ratkaisin sijoituksen asianomaisesta tekstista¨ saamani
yleisvaikutelman pohjalta tietoisena siita¨, etta¨ todellisuus on voinut olla myo¨s toi-
senlainen. Tulokset ovat siis etenkin na¨issa¨ tapauksissa vahvasti oman tulkintani va-
rassa. Kahteen yla¨kategoriaan ei ta¨lla¨ menettelylla¨ kertynyt yhta¨a¨n henkilo¨a¨, joten
ne vaihtoehdot eiva¨t myo¨ska¨a¨n na¨y liitteessa¨ D.
Yla¨kategoriat edustavat samalla opettajatyyppeja¨, jotka profiloin heida¨n asen-
teidensa kronologisen kehityksen perusteella. Pyrin nimea¨ma¨a¨n na¨ma¨ profiilit ter-
meilla¨, jotka kuvastavat erityyppisten opettajien asenteiden kehityslinjoja eri ela¨-
ma¨nvaiheissa (taulukko 4.1).
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Taulukko 4.1
Opettajatyypit ja heida¨n asennoitumisensa fysiikkaan ja kemiaan eri ika¨kausina. Plus-
merkki tarkoittaa positiivista asennetta, miinusmerkki negatiivista.
peruskoulu aikuisika¨
Opettajatyyppi peruskoulu lukio tyo¨ela¨ma¨
yliopisto
A. Avarakatseinen + + +
B. Notkahtanut + − +
C. Lamaantunut + − −
D. Hera¨nnyt − + +
E. Myo¨ha¨inen − − +
F. Torjuva − − −
Lopuksi tarkistin, etta¨ jokainen kohdehenkilo¨ oli sijoittunut johonkin opettajaryh-
ma¨a¨n. Ainoastaan yksi henkilo¨ (L02M) ei ollut vastauksessaan kuvannut kokemuk-
siaan fysiikasta ja kemiasta lukio- ja opiskeluajoilta. Tietoja oli hyvin niukalti myo¨s
ha¨nen myo¨hemmilta¨ vuosiltaan. Lisa¨ksi ha¨n antoi vain muutamia viitteita¨ asennoi-
tumisestaan na¨ihin aineisiin juuri ennen kurssille osallistumista. Na¨in ollen pa¨a¨tin
ja¨tta¨a¨ ta¨ma¨nkin opettajan tarkastelun ulkopuolelle.
4.2 Ta¨ydennyskoulutuskurssin vaikutus
Seuraavaksi tutkin kurssin vaikutusta opettajien asenteisiin. Hain vastausta kysy-
mykseen
Milla¨ tavoin ta¨ydennyskoulutuskurssi vaikutti opettajien suhtautumiseen
fysiikkaan ja kemiaan?
Kysymyksenasettelu antoi aiheen jakaa kohdejoukko kahteen tarkasteltavaan ryh-
ma¨a¨n:
• Opettajat, jotka suhtautuivat fysiikkaan ja kemiaan myo¨nteisesti kurssille tul-
lessaan: Avarakatseiset (A) ja Hera¨nneet (D)
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• Opettajat, joilla oli koulutuksen alkaessa kielteinen asenne fysiikkaan ja kemi-
aan: Notkahtaneet (B), Lamaantuneet (C), Myo¨ha¨iset (E) ja Torjuvat (F)
Tehta¨va¨a¨ varten laatimaani taulukkoon 5.2 (s. 42–44) valikoin sisa¨lto¨luokkia eli in-
dekseja¨, jotka kuvaavat opettajan suhtautumista fysiikkaan, kemiaan ja niiden opet-
tamiseen seka¨ ta¨ydennyskoulutukseen. Na¨ma¨ sisa¨lto¨luokat muodostivat sarakkeet,
opettajien henkilo¨koodit taas sijoitin kunkin omalle rivilleen.
Vasemmalta ensimma¨iseen sarakkeeseen tein opettajien kahtiajaon ”positiivisiin”
ja ”negatiivisiin”sen perusteella, millainen heida¨n asenteensa oli ennen kurssille osal-
listumista. Ta¨ta¨ varten luin aineiston viela¨ kertaalleen la¨pi; erityista¨ huomiota kiin-
nitin nyt loppukirjoitelmiin. Na¨in rakentui havaintomatriisi, josta ilmenee kuhunkin
sisa¨lto¨luokkaan kuuluvien tapausten ma¨a¨ra¨. Matriisista on helposti luettavissa, mi-
ten kurssi on vaikuttanut kohdehenkilo¨iden asenteisiin ja ajatteluun.
4.3 Asenteiden taustatekija¨t
Analyysin viimeisena¨ vaiheena tarkastelin tekijo¨ita¨, jotka ovat muokanneet eri opet-
tajatyyppien na¨kemyksia¨ ja asenteita suhteessa fysiikkaan ja kemiaan. Liitteeseen
B kokoamiini henkilo¨koodeihin lisa¨sin opettajatyypit, jotta eri luokkiin (1–9) kuu-
luvista indekseista¨ na¨kyisi suoraan, mihin opettajatyyppiin ne on linkitetty. Esi-
merkiksi Lappeenrannassa ta¨ydennyskoulutukseen osallistunut Hera¨nnytta¨ opetta-
jatyyppia¨ edustava henkilo¨, jolla on yliopisto-opintojensa aikana ollut motivoiva
ja innostava opettaja, lo¨ytyy Liitteesta¨ B indeksiluokasta 2 (Kokemus opetta-
jasta/opetuksesta/koulutuksesta) henkilo¨koodilla L10NYD.
Seuraavaksi arvioin, mitka¨ indekseista¨ kuvaavat asenteiden taustatekijo¨ita¨, ja
pa¨a¨dyin tarkastelemaan indeksiluokkia 1–4. Niissa¨ tiivistyva¨t kohdehenkilo¨iden ko-
kemukset heida¨n opettajistaan, saamastaan opetuksesta ja koulutuksesta, oppima-
teriaaleista, opetusva¨lineista¨ ja -tiloista, seka¨ fysiikasta ja kemiasta yleensa¨. Tausta-
tekijo¨ita¨ koskevat tulokset esita¨n luvussa 5.2.
4.4 Lisa¨huomioita
Aineistoon tutustuessani selvisi, etta¨ osanottajista kahdeksan oli palauttanut vain
toisen kirjoitelmista. Pidin heilta¨ kera¨tyn aineiston mukana analyysissa aina opetta-
jatyyppien kehitta¨miseen saakka. Tulosten tulkinta- ja purkuvaiheessa pa¨a¨tin ja¨tta¨a¨
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kyseiset opettajat tarkastelun ulkopuolelle, koska heida¨n kohdaltaan aineisto oli ja¨a¨-
nyt vajaaksi. Alkuesseen puuttuessa en voinut analysoida heida¨n suhtautumistaan
fysiikkaan ja kemiaan eri ika¨kausina. Ilman loppukirjoitelmaa taas ei ollut mahdollis-
ta tutkia ta¨ydennyskoulutuksen vaikutusta kohdehenkilo¨n asenteisiin. Vaikka aineis-
to supistuikin ta¨ma¨n ratkaisun seurauksena la¨hes 16%, oli se tarpeen tutkimukseni
uskottavuuden kannalta.
Aika ajoin palasin aineiston analyysissa¨ni alkuun tarkentaakseni joidenkin teks-
tiosuuksien kategorisointia. Esimerkiksi toteamuksen Kurssi lisa¨si itseluottamustani
opettaa fysiikkaa . . . (K05N) olin alun perin koodannut indeksilla¨ koulutus li-
sa¨si aineenhallintaa. La¨hemma¨n tarkastelun perusteella siirsin sen kategoriaan
koulutus lisa¨si valmiuksia opettaa. Pa¨a¨dyin ta¨ha¨n, koska opettajan itseluot-
tamuksen lisa¨a¨ntyminen ei ta¨ssa¨ yhteydessa¨ va¨ltta¨ma¨tta¨ kerro parantuneesta ai-
neenhallinnasta. Se voi olla seurausta vaikkapa kurssin aikana kollegoilta saaduista
rohkaisevista kommenteista tai yksinkertaisesti sen tiedostamisesta, etta¨ luonnon-
tieteissa¨ riitta¨a¨ tutkittavaa ja ihmetelta¨va¨a¨ huipputiedemiehillekin.
Indeksoinnin edetessa¨ lo¨ysin aineistosta yha¨ useammin tekstikatkelmia, jotka so-
pivat sisa¨lto¨nsa¨ puolesta aiemmin kehitta¨miini koodeihin. Esimerkiksi seuraavassa
kirjoittaja kuvaa ta¨ydennyskoulutuksen vaikutusta ha¨nen suhtautumiseensa kokeel-
liseen tyo¨skentelyyn:
K11M: Kurssilla tehdyt kokeet soodalla ja etikalla raskaine ilmapalloineen ja
kynttila¨n sammutusaineineen, ihmeaine, porejuomien valmistus, suurien saip-
puakuplien tekeminen ja ”taikatemppujen” tekeminen suppilon ja pingispallon
avulla esimerkkeina¨ ovat omiaan luomaan mielenkiintoa ympa¨risto¨n aineisiin,
ilmio¨ihin ja tapahtumiin. Porejuoman valmistaminen, hopeaesineiden kiillot-
taminen kotikonstein ja suurten saippuakuplien tekemisen taito tuovat kon-
kreettisesti osaamisen hyo¨dyn lapsille.
Na¨in ollen merkitsin tekstiosuuden indeksilla¨ koulutus motivoi kokeellisuu-
teen.
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Luku V
Tulokset
Ta¨ssa¨ luvussa ka¨yn la¨pi tutkimukseni tulokset. Kuten lukijalle on edellisesta¨ luvus-
ta selvinnyt, tavoitin kohderyhma¨sta¨ kuusi erilaista opettajatyyppia¨. Erittelen niita¨
seuraavassa la¨hemmin. Lisa¨ksi tarkastelen, mita¨ opettajien asenteisiin vaikuttanei-
ta taustatekijo¨ita¨ aineistosta paljastui. Viimeisena¨ ka¨sittelen ta¨ydennyskoulutuksen
vaikutusta opettajien suhtautumiseen fysiikkaan ja kemiaan alakoulun oppiaineina.
Merkinta¨tavoista sanottakoon, etta¨ aineistositaateissa alkupera¨isesta¨ tekstista¨
pois ja¨tta¨ma¨ni tekstiosuudet olen korvannut kaarisulkeissa olevilla kolmella pisteel-
la¨: ( . . . ). Hakasuluissa [ . . . ] oleva ei sisa¨lly aineistotekstiin — olen lisa¨nnyt sen, jot-
ta lukija pa¨a¨sisi paremmin selville kontekstista tai kohdehenkilo¨n ilmaisemasta aja-
tuskokonaisuudesta. Lainausmerkit esiintyva¨t sitaateissa ainoastaan kohdissa, joissa
kohdehenkilo¨ on ka¨ytta¨nyt niita¨. Kolme pistetta¨ viittaa katkaistuun virkkeeseen:
siteeraan vain tarkasteluni kannalta olennaista.
5.1 Opettajatyypit
Yleisesti ottaen on sanottava, etta¨ kohderyhma¨a¨n valikoitui opettajia, joiden asenne
fysiikan ja kemian opettamiseen oli varsin positiivinen. Ta¨ydennyskoulutuskurssin
alkaessa valtaosa heista¨ oli motivoitunut ta¨ydenta¨ma¨a¨n omaa ammatillista osaamis-
taan fysiikan ja kemian osalta. Sen sijaan aineistoon tutustuessani ka¨vi ilmi, et-
ta¨ eri ika¨kausina heida¨n na¨kemyksensa¨ kyseisista¨ oppiaineista vaihtelivat selva¨sti.
Samanaikaisesti vaihtelut na¨yttiva¨t noudattavat tiettya¨ sa¨a¨nno¨nmukaisuutta. Ta¨s-
ta¨ havainnosta ka¨sin analysoinkin aineistoa huomioiden asenteiden muutokset tai
pysyvyyden ika¨kaudesta toiseen. Analyysin tuloksena kehitin kuusi opettajatyyp-
pia¨, jotka nimesin Avarakatseiseksi, Notkahtaneeksi, Lamaantuneeksi, Hera¨nneeksi,
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Myo¨ha¨iseksi ja Torjuvaksi.
Tutkittavassa joukossa oli parhaiten edustettuna Myo¨ha¨inen opettaja. Ta¨ha¨n
kategoriaan mahtui 12 kohdehenkilo¨a¨. Toiseksi eniten mukana oli Hera¨nneita¨ (9).
Kaksi suppeinta ryhma¨a¨ muodostivat Lamaantuneet ja Torjuvat, joita kumpiakin
oli mukana kolme. Oheinen diagrammi (kuva 5.1) esitta¨a¨ opettajatyyppien jakaumaa
kohderyhma¨ssa¨.
Vaikken ta¨ssa¨ tutkimuksessa tarkastele asenteiden kehittymista¨ eri sukupuolten
kohdalla enka¨ sita¨, onko ta¨ydennyskoulutuksella erilainen vaikutus mies- ja naiso-
pettajiin, olen sa¨ilytta¨nyt kohdehenkilo¨iden sukupuolta koskevan informaation koo-
dauksesta analyysin loppuun saakka. Ta¨ma¨ saattaa tyydytta¨a¨ lukijan uteliaisuutta,
mutta silla¨ voi olla ta¨rkea¨mpikin rooli: tiedoista saattaa olla hyo¨tya¨ mahdollisesti
tehta¨va¨ssa¨ jatkotutkimuksessa, jossa huomioidaan myo¨s opettajien sukupuoli asen-
teisiin vaikuttavana taustamuuttujana. Oppilaiden kohdalla on havaittu eroja sii-
na¨, miten poikien ja tytto¨jen suhtautuminen luonnontieteellisiin aineisiin muuttuu
yla¨koulu- ja lukioaikana (Baker & Leary, 1995).
Kuvassa 5.1 kolme ensiksi mainittua opettajatyyppia¨ muodostavat positiivisen
asenteen fysiikkaan ja kemiaan tutustuessaan niihin ensi kertaa. Kutsun na¨ita¨ opet-
tajatyyppeja¨ la¨hto¨kohdiltaan myo¨nteisiksi. Viimeisen kolmen opettajatyypin koh-
dalla tilanne on pa¨invastainen. Heihin viittaan jatkossa la¨hto¨kohdiltaan kielteisina¨.
Kuva 5.1: Kohdehenkilo¨iden jakautuminen eri opettajatyyppeihin.
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5.1.1 La¨hto¨kohdiltaan myo¨nteiset
Ensimma¨isena¨ joukosta erottuu Avarakatseinen opettaja. Ha¨nessa¨ hera¨a¨ kiinnostus
luonnontieteita¨ kohtaan usein jo kouluia¨ssa¨. Uteliaisuus ja odotukset lisa¨a¨ntyva¨t,
kun ha¨n saa koulussa ensikosketuksen fysiikan ja kemian ennalta tuntemattomaan
maailmaan:
K04M: Kemia ja fysiikka ovat olleet ( . . . ) kansakoulun alaluokilta minun mie-
luisia koulukokemuksia.
K07M: . . . jo pelkka¨ [fysiikan ja kemian luokan] erilainen ulkoinen varustus
lasikaappeineen ja muutamine kojeineen mukaan lukien luokan outo ominais-
haju vetiva¨t mielenkiintoni puoleensa.
Oppitunneilla ka¨sitelta¨va¨t ilmio¨iden selitykset, mallinnus ja matematiikka tuntuvat
ha¨nesta¨ va¨lilla¨ tyo¨la¨ilta¨ ja hankaliltakin. Avarakatseinen ei siita¨ lannistu, vaan sa¨i-
lytta¨a¨ mielenkiinnon ja lapsenomaisen uteliaisuuden luonnon ilmio¨ihin. Vaikka ha¨n
inhoaa tylsa¨n teoreettista kouluopetusta, se ei va¨henna¨ fysikaalisia ilmio¨ita¨ kohtaan
tuntemaansa kiinnostusta.
L16M: Lukiossa opetus muuttuikin sitten ta¨ysin teoreettiseksi ja kylla¨ meinasi
itku pa¨a¨sta¨. Fysiikan opiskelu oli pelkka¨a¨ kiireista¨ laskemista ja taululta ko-
pioimista, ilman minka¨a¨nlaista kosketusta arkipa¨iva¨a¨n. ( . . . ) olen aina ollut
kiinnostunut fysikaalisista ilmio¨ista¨.
Opiskeluaikana ha¨n tekee ainevalintoja, jotka auttavat ha¨nta¨ syventa¨ma¨a¨n luon-
nontieteiden osaamistaan. Aina ei ta¨ha¨n ole opettajankoulutuksen puitteissa kuiten-
kaan ollut mahdollisuutta.
J02N: Tartuin tietysti [ainevalikoimassa olevaan fysiikkaan] ( . . . ) ja suoritin
siita¨ koulutusaikana approbaturin.
J06N: Kun olin kouluttautumassa luokanopettajaksi ( . . . ), fysiikan ja kemian
opettamiseen en saanut minka¨a¨nlaista opastusta.
Avarakatseinen opettaja ei va¨ltta¨ma¨tta¨ osoita yhta¨la¨ista¨ mielenkiintoa seka¨ fy-
siikkaan etta¨ kemiaan, toinen na¨ista¨ voi ja¨a¨da¨ va¨hemma¨lle huomiolle:
J02N: . . . kiinnostuneisuus ja ymma¨rta¨mykseni fysiikkaan oli parempaa kuin
kemiaan.
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Fysiikan ja kemian opettaminen voi tuntua ta¨ta¨ opettajatyyppia¨ edustavasta
haastavalta. Ha¨n on kuitenkin motivoitunut lisa¨a¨ma¨a¨n ammatillista kompetenssiaan
na¨issa¨ aineissa, koska pita¨a¨ niiden opettamista hyo¨dyllisena¨:
J13N: Kummatkin oppiaineet liittyva¨t kiintea¨sti siihen, miten asiat maapallol-
la ovat ja mita¨ luonnon ilmio¨t pita¨va¨t sisa¨lla¨a¨n. ( . . . ) Kiinnostuin fysiikasta
ja kemiasta itse aineina enemma¨n koulutuksen aikana ja kiinnostus ja¨i, etta¨
voisin lukea asioita joskus enemma¨nkin.
L11N: Henkilo¨kohtaisesti olisin valmis sitoutumaan pidempa¨a¨n opiskelujak-
soon . . .
***
Seuraavan opettajatyypin olen nimennyt Notkahtaneeksi opettajaksi. Ha¨nen kiin-
nostuksensa tarkastella luonnon ilmio¨ita¨ hera¨a¨ niin ika¨a¨n usein yla¨koulussa fysiikan
ja kemian opintojen myo¨ta¨. Johtuen eri tekijo¨ista¨, kuten opetuksen teoriapainottei-
suudesta tai va¨ha¨isesta¨ opetustarjonnasta, mielenkiinto hupenee kuitenkin lukio- tai
yliopisto-opintojen aikana.
J01N: Ihastuin va¨litto¨ma¨sti uusiin oppiaineisiin.
K08N: [Yla¨asteella] teimme kokeita, jotka olivat hyvin mielenkiintoisia. ( . . . )
Opiskeluaikana ei fysiikasta juurikaan saanut ka¨sitysta¨. Sen opettamisesta pu-
humattakaan.
K06N: Lukiossa ( . . . ) mielenkiinto [fysiikkaan] sammui.
L19M: Lukiossa ( . . . ) mielenkiintoni ja motivaationi romahtivat.
Notkahtanut opettaja lo¨yta¨a¨ myo¨hemmin kiinnostuksen luonnontieteisiin uudel-
leen. Usein opettaessaan fysiikkaa ja kemiaa ha¨n alkaa na¨hda¨ niiden opiskelun hyo¨-
dyllisena¨ ja virikkeita¨ tarjoavana:
L09M: Fysiikka ja kemia tuntuu mahdollisuudelta opetella oppimaan. Omien
ka¨sitysten ja tietojen uudelleen muokkaaminen, purkaminen ja kasaaminen,
ilmio¨iden kanssa ”leikkiminen” kiehtoo.
L19M: . . . olen opettajan urani alkumetreilta¨ asti ollut innoissani kaikesta fy-
siikkaan ja kemiaan liittyva¨sta¨.
***
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Opettajatyyppi, jota kuvaan Lamaantuneeksi, kiinnostuu fysiikasta ja kemiasta aloit-
taessaan niiden opiskelun koulussa. Ha¨n pita¨a¨ kokeellisuudesta ja nauttii pa¨a¨stes-
sa¨a¨n tutkimaan luonnon ilmio¨ita¨ ja lainalaisuuksia. Kukkaan puhjennut mielenkiin-
to kuitenkin kuihtuu melko pian, viimeista¨a¨n lukiossa. Lamaantuneen akateeminen
mina¨kuva saa na¨iden aineiden osalta pahoja kolhuja:
L01N: Alussa koin aineet kiinnostavina, mutta aika pian opiskelu alkoi tun-
tua liian teoreettiselta. ( . . . ) Kielteinen asenne ja huono itsetunto fysiikan ja
kemian suhteen ja¨iva¨t valitettavasti muistoksi.
Fysiikan ja kemian opettaminen alakoulussa erillisina¨ oppiaineina on ha¨nelle jok-
seenkin vastenmielista¨ — ha¨n tekee sita¨ vain, koska opetussuunnitelmassa na¨in ma¨a¨-
ra¨ta¨a¨n:
L07M: . . . opettaminen on tuntunut ”pakkopullalta”.
Toisaalta Lamaantuneella opettajalla saattaa hyvinkin olla toivoa orastavasta kiin-
nostuksesta siita¨ huolimatta, etta¨ se on ollut pitka¨a¨n tukahdutettuna. Kokemukseni
ja ta¨ma¨n tutkimuksen aineistosta saamani yleiskuvan perusteella luokanopettajan
ammatissa toimivilla on usein positiivinen perusvire tyo¨ho¨nsa¨. Ei liene erityista¨ syyta¨
olettaa, etta¨ Lamaantunut poikkeaisi ta¨ssa¨ suhteessa merkitta¨va¨sti muista alakou-
lun opettajista. Innokkuus ja halu tehda¨ to¨ita¨ lasten parissa motivoi ”kesytta¨ma¨a¨n”
myo¨s vaikeiksi koetut aihealueet. Niinpa¨ ha¨n hakeutuu ta¨ydennyskoulutukseen tar-
koituksenaan hankkia apuneuvoja haasteellisten luonnontieteiden opettamiseen:
L07M: La¨hdin hakemaan koulutuksesta innostusta, tietoa ja vinkkeja¨ opetuk-
seen. Toivoin saavani koulutuksesta suoraan opetukseen hyo¨dynnetta¨via¨ neu-
voja ja malleja.
5.1.2 La¨hto¨kohdiltaan kielteiset
Nelja¨tta¨ opettajatyyppia¨ kutsun nimella¨ Hera¨nnyt. Kouluvuosina ha¨n suhtautuu
kielteisesti fysiikkaan ja kemiaan, joskaan ha¨n ei niita¨ varsinaisesti inhoa. Luon-
nontieteiden tunneilla ha¨n ei osoita mainittavaa aktiivisuutta, vaan seurailee luok-
katovereitaan pyrkien ta¨ytta¨ma¨a¨n vain minimivaatimukset ja la¨pa¨isema¨a¨n kokeet.
Oppisisa¨llo¨t eiva¨t ha¨nta¨ erityisemmin kosketa, silla¨ ha¨n ei na¨e niissa¨ yhtyma¨kohtia
omaan arkipa¨iva¨a¨nsa¨:
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J03N: Kun kokeita ja tutkimuksia tehtiin ryhma¨ssa¨, seurasin la¨hinna¨ vieresta¨
muiden tyo¨skentelya¨ . . .
J11N: . . . [oppikoulussa] fysiikka ja kemia tuntuivat va¨ha¨n irrallisilta ja mys-
tisilta¨ oppiaineilta, vaikka olinkin niista¨ jollakin tavalla kiinnostunut.
Kun Avarakatseisesta opettajasta fysiikan ja kemian luokan ”outo ominaishaju”
(K07M) tuntuu mielenkiintoiselta ja ja¨nnitta¨va¨lta¨, Hera¨nnyt kokee sen ta¨ysin pa¨in-
vastaisena:
J09N: Painavimmin tunneista ja¨i mieleen luokan etova haju ja puristavat tyo¨-
takit.
Kouluia¨ssa¨ ja etenkin lukioaikana ha¨nesta¨ tuntuu, etta¨ fysiikan ja kemian op-
pituntien sisa¨lto¨ on vain kaavojen ja laskujen kopioimista taululta vailla sen yle-
va¨mpa¨a¨ merkitysta¨. Herka¨sti opettajista oppilaisiin tarttuva kaavatauti1 alkaa teh-
da¨ tuhoaan. Tuntien aiheet eli varsinainen fysiikan ja kemian asiasisa¨lto¨ voi tuntua
Hera¨nneesta¨ mielenkiintoiselta, mutta kouluaineina ha¨n ei niista¨ innostu:
J14N: Tuntien aiheet vaikuttivat alkuun mielenkiintoisilta. Oppiaineina fysiik-
ka ja kemia osoittautuivat kuitenkin tylsiksi. Tunnit olivat hyvin teoreettisia,
emmeka¨ pa¨a¨sseet aktiivisesti osallistumaan opetettaviin aiheisiin.
Aikuisika¨a¨n mennessa¨ tai viimeista¨a¨n opettajan tyo¨ssa¨ ta¨ma¨ opettajatyyppi avar-
tuu ajattelultaan myo¨s luonnontieteiden saralla. Kiinnostus ympa¨ro¨iva¨n luonnon il-
mio¨ita¨ kohtaan valtaa alaa ja Hera¨nnyt alkaa arvostaa eksakteja luonnontieteita¨.
J03N: Myo¨hemmin kiinnostus fysiikan ja kemian ilmio¨ihin on hera¨nnyt, ja
yliopiston kurssilta odotin paljon.
K09N: Ka¨sitykseni fysiikkaa ja kemiaa kohtaan ja¨rkevo¨ityi vasta lukion ja¨l-
keen, kun na¨ma¨ oppiaineet alkoivat lo¨yta¨a¨ tiensa¨ myo¨s todelliseen ela¨ma¨a¨n.
Hera¨nnyt opettaja on realisti: ha¨n tiedostaa omien tietojensa rajallisuuden ja on
siksi motivoitunut kehitta¨ma¨a¨n pedagogis-didaktista osaamistaan. Vaikka fysiikka
ja kemia saattavat tuntua ha¨nesta¨ vierailta ja vaikeilta, ha¨n on kuitenkin hera¨nnyt
1Prof. Kaarlo Kurki-Suonio nimitta¨a¨ kaavataudiksi opetustapaa, jossa fysiikkaa opetetaan ja
opitaan pelkkien kaavojen avulla irrallaan mitattavista suureista ja havaittavista luonnonlaeista
(ks. Kurki-Suonio & Kurki-Suonio, 1994).
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huomaamaan niiden merkityksen niin jokapa¨iva¨isessa¨ ela¨ma¨ssa¨ kuin kouluopetuk-
sessakin. Ta¨llainen opettaja na¨kee aineiden soveltuvan hyvinkin opetettaviksi ala-
kouluika¨isille ja kokee niiden opettamisen samalla haasteellisena:
J03N: Ka¨sitykseni fysiikan ja kemian tietojen tarpeellisuudesta omassa ela¨-
ma¨ssa¨ni on myo¨s tehnyt ta¨yska¨a¨nno¨ksen. Olen huomannut, etta¨ niita¨ tarvi-
taan monessa arjen asiassa ja monessa muussa oppiaineessa.
J14N: Ala-asteen oppiaineina fysiikka ja kemia tuovat uusia tyo¨skentelytapo-
ja ja ongelmanratkaisukeinoja. Oppilaat oppivat havainnoimaan ympa¨ro¨iva¨a¨
yhteiskuntaa eri na¨ko¨kulmista ( . . . ) [ja] huomaamaan oman toimintansa vai-
kutukset luontoon seka¨ oman roolinsa yhtena¨ luonnon osana.
Opettajaopintojen myo¨ta¨ Hera¨nnyt havaitsee fysiikan ja kemian mahdollisuudet loo-
gisen pa¨a¨ttelykyvyn kehitta¨miseen seka¨ lapsen luontaisen tutkimis- ja ihmettelyvie-
tin tukemiseen:
K10M: Uskoisin juuri fysiikassa ja kemiassa olevan mahdollista toteuttaa sel-
laisia didaktisia keinoja, jotka tukevat lapsen luontaista uteliaisuutta ja halua
kokeilla seka¨ tutkia asioita.
***
Edellisen opettajatyypin tavoin Myo¨ha¨inen suhtautuu kouluia¨ssa¨ kielteisesti fysiik-
kaan ja kemiaan. Ha¨n voi selviytya¨ koulufysiikasta ja -kemiasta kohtuullisen hyvin
ja saada kelpo arvosanoja, mutta siltika¨a¨n na¨ma¨ aihealueet eiva¨t ha¨nta¨ inspiroi:
J15N: . . . ei ole oikeastaan ikina¨ omina kouluaikoina mitenka¨a¨n ”sa¨va¨ytta¨nyt”
eika¨ hera¨tta¨nyt erityista¨ kiinnostusta, vaikka suhteellisen hyvin omana kou-
luaikana pa¨rja¨sin niissa¨ aineissa.
Erona Hera¨nneeseen opettajaan on se, etta¨ Myo¨ha¨inen havahtuu selva¨sti myo¨-
ha¨isemma¨ssa¨ vaiheessa. Kun Hera¨nnyt opettaja kiinnostuu luonnontieteista¨ usein
opiskeluaikanaan, Myo¨ha¨isen ainevalintoihin ei yliopistossa sisa¨lly erillisia¨ fysiikan
ja kemian opintoja. Usein ta¨ha¨n on syyna¨ se, etta¨ ha¨nen mielenkiintonsa keskittyy
muihin aineisiin, toisinaan myo¨s tarjonnan puute. Niinpa¨ kiinnostus na¨ihin tieteen-
aloihin na¨kee pa¨iva¨nvalon vasta tyo¨ela¨ma¨ssa¨.
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L03M: Opiskeluaikana ( . . . ) OKL:ssa¨ fysiikkaa ja kemiaa ei erityisesti ope-
tettu lainkaan. ( . . . ) Nykyisessa¨ tyo¨ssa¨ni luokanopettajana fysiikan ja kemian
aihealueita on sisa¨ltynyt opetukseeni ensin ympa¨risto¨- ja luonnontiedossa ja
sittemmin uuden opetussuunnitelman myo¨ta¨ fysiikassa ja kemiassa omina op-
piaineina. Mielesta¨ni fysiikka ja kemia ovat mielenkiintoisia oppiaineita niin
itselleni opettajana kuin oppilaillekin.
L08N: Opettajakoulutuksessa ei kumpaakaan ainetta opiskeltu. ( . . . ) Opetet-
tuani fysiikkaa ja kemiaa vuoden, olen muuttanut [kielteisen] ka¨sitykseni ta¨y-
dellisesti.
Vaikka Myo¨ha¨inen olisikin opettanut fysiikkaa ja kemiaa alakoululaisille uusien
opetussuunnitelman perusteiden astuttua voimaan, ha¨nen oma aineenhallintansa voi
silti olla varsin puutteellinen — ilmio¨t, ka¨sitteet ja suureet saattavat olla ja¨sentyma¨t-
to¨mia¨:
L04M: Vaikkakin isa¨ni opetti sa¨hko¨to¨ita¨, en ta¨na¨ka¨a¨n pa¨iva¨na¨ oikein ymma¨rra¨
wattien ja volttien eroja. ( . . . ) Nyt kun na¨ma¨ [fysiikka ja kemia] ovat omana
oppiaineenaan, on tullut la¨hes paniikki siita¨, etta¨ on opittava hallitsemaan
aihealueita, joihin onkin kouluttauduttava itse.
***
Aineistoa analysoidessani na¨ytti aluksi silta¨, etta¨ joidenkin kohdehenkilo¨iden asenne
fysiikkaan ja kemiaan on pysynyt kielteisena¨ kouluajoilta aina ta¨ydennyskoulutuksen
alkamiseen saakka. Niinpa¨ lisa¨sin kuudenneksi yla¨kategoriaksi Torjuvan opettajatyy-
pin. Ta¨ta¨ lukua kirjoittaessani otin aineiston uudelleen la¨hempa¨a¨n tarkasteluun. Sen
tuloksena havaitsin, etteiva¨t kuudenteen yla¨kategoriaan sijoittamani henkilo¨t edusta
la¨peensa¨ kielteista¨ asennoitumista kyseessa¨ oleviin oppiaineisiin. Ta¨ma¨n huomioiden
kuvaan Torjuvaksi nimea¨ma¨a¨ni opettajatyyppia¨ seuraavasti.
Fysiikka ja kemia eiva¨t tarjoa ha¨nelle mielenkiintoa kouluaineina eiva¨tka¨ tieteen-
aloina, tai kiinnostavuus ja¨a¨ kovin va¨ha¨iseksi. La¨hinna¨ kiinnostus rajoittuu kokeisiin,
joita ha¨n ei useinkaan pa¨a¨se edes itse suorittamaan:
L14N: Keskikoulun fysiikan tunneilla ope teki demonstroinnit enimma¨kseen
itse.
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Aikuisia¨lla¨ Torjuvan sisa¨inen motivaatio saattaa suuntautua esimerkiksi huma-
nistisiin aloihin, mista¨ johtuen ha¨nen suhtautumisensa eksakteihin luonnontieteisiin
pysyy jokseenkin muuttumattomana:
L14N: Humanistina ta¨ytyy ( . . . ) myo¨nta¨a¨ myo¨s, ettei ta¨ma¨ kaikki [fysiikka ja
kemia] jaksa kiinnostaakaan yhta¨ paljon kuin esim. a¨idinkieli ja kirjallisuus.
Torjuvasta opettajasta lo¨ytyy sama piirre kuin Avarakatseisesta: toista ainetta
ha¨n inhoaa, koska se na¨ytta¨ytyy hankalana, toinen taas on ymma¨rretta¨va¨ ja siksi
mieluisa.
J07N: [Peruskoulussa] se [kemia] vaan oli helppoa. ( . . . ) fysiikka meni ”yli
hilseen”.
Torjuva sa¨ilytta¨a¨ perusasenteensa sinnikka¨a¨sti. Vasta tyo¨uran edetessa¨ vasten-
mielisyys voi alkaa rakoilla ja ha¨n saattaa na¨hda¨ fysiikassa ja kemiassa jotakin mu-
kaansatempaavaa:
J07N: . . . viime keva¨a¨na¨ fy/ke -oppikirjan esittelyssa¨ ( . . . ) koeja¨rjestelyt teki-
va¨t kylla¨ vaikutuksen ja aloin la¨mmeta¨ asialle.
***
Olen pyrkinyt erittelema¨a¨n kehitta¨mia¨ni opettajaprofiileja mahdollisimman moni-
sa¨ikeisesti, mutta samalla realistisesti, nojautuen aineistosta tekema¨a¨ni analyysiin.
Siita¨ huolimatta ne ovat yksinkertaistuksia, kuten minka¨ tahansa ihmistieteissa¨ teh-
ta¨va¨n teoreettisen pohdinnan tulos. Toivon kuitenkin, etta¨ asiasta kiinnostuneet
voivat niiden avulla hahmottaa laajemmin luokanopettajien fysiikkaan ja kemiaan
kohdistuvaa suhtautumista ja sen kehityskulkua.
5.2 Asenteiden taustalla
Opettajien kielteisten asenteiden aiheuttajina ovat usein negatiiviset koulukokemuk-
set seka¨ vaillinainen ymma¨rrys aiheesta (ks. luvut 2.4 ja 2.5).Ta¨ma¨n tiedostaminen
on ta¨rkea¨a¨, jos halutaan seka¨ opettajien etta¨ oppilaiden sa¨ilytta¨va¨n korkean opis-
kelumotivaation ja pa¨a¨seva¨n hyviin oppimistuloksiin. Yksi tutkimuskysymyksista¨ni
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ka¨sittelee juuri ta¨ta¨ teemaa. Seuraavassa tarkastelen, millaisia kokemuksia ja na¨-
kemyksia¨ eri opettajatyyppien asenteiden taustalta tutkimusaineiston perusteella
lo¨ytyy. Viitaten luvussa II esitettyyn on perusteltua sanoa, etta¨ kokemukset ovat
yksilo¨n uskomusten ja siten myo¨s ha¨nen omakohtaisten ka¨sitystensa¨ taustatekijo¨ita¨.
Era¨s yhteinen nimitta¨ja¨ Avarakatseisen opettajan suhtautumiselle fysiikkaan ja
kemiaan lo¨ytyy ha¨nen omista koulukokemuksistaan. Koulussa on ollut pa¨teva¨ opet-
taja, joka on osannut motivoida ja innostaa oppilaita. Opetus on ollut useimmi-
ten tasokasta, samoin kuin oppimateriaalikin. Empiirinen tyo¨skentelytapa on saanut
Avarakatseisen mielenkiinnon hera¨a¨ma¨a¨n.
J02N: Olimme ( . . . ) saaneet opettajaksi eritta¨in taitavan opettajan, joka otti
kokonaistilanteen huomioon ja kannusti meita¨ opiskeluun huumorin avulla . . .
K05: Teimme keskikoulussa ja lukiossa paljon laboratorioto¨ita¨. Lukion opet-
tajamme oli eritta¨in kiinnostunut ydinfysiikasta. Ka¨yto¨ssa¨mme oli sen ajan
uusimmat oppikirjat opetusmonisteina.
K11M: Fysiikan kokeilut ja monet ilmio¨t ympa¨risto¨ssa¨ olivat mielenkiintoisia
tutustumiskohteita.
Peruskoulun tunneilla koettu on luonut vahvan mielikuvan fysiikasta ja kemiasta
kiinnostavia ja mukavia oppiaineita:
J06N: . . . ryhma¨to¨ita¨ oli mukava tehda¨.
J13N: . . . ikina¨ fysiikasta ja kemiasta ei ja¨a¨nyt mielikuvaa, etta¨ se olisi ollut
vaikeaa.
K04M: Kemia ja fysiikka ( . . . ) kansakoulun alaluokilta mieluisia koulukoke-
muksia.
L11N: . . . kouluajoista minulle ei ja¨a¨nyt mita¨a¨n traumoja fysiikasta ja kemias-
ta.
Yliopisto-opinnoista ha¨nelle on saattanut ja¨a¨da¨ mieleen tuloksellinen fysiikan
opetus:
J02N: . . . tehokkain luennoitsija lo¨ytyi fysiikan laitokselta.
***
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Notkahtanut opettaja ei ole ehtinyt nauttia uusien kouluaineiden vieha¨tyksesta¨ pit-
ka¨a¨n. Monesti jo lukiossa opetus on ka¨ynyt tylsa¨ksi, teoreettiseksi ja kurssikuulus-
teluihin on kasautunut pelonsekaista stressia¨. Ta¨ssa¨ vaiheessa fysiikka ja kemia ovat
voineet myo¨s eriytya¨ ha¨nen kokemusmaailmassaan niin, etta¨ toiseen on mielenkiin-
to sa¨ilynyt, toiseen kuihtunut. Myo¨s suppea tarjonta opettajaopintojen aikana on
saattanut aiheuttaa va¨linpita¨ma¨to¨nta¨ suhtautumista:
J01N: [Fysiikan] tunnit olivat puuduttavia ja pitka¨veteisia¨ ja aina kauhulla
odotimme tulevia kokeita.
L19M: . . . opettajat alkoivat keskittya¨ ka¨yta¨nto¨o¨n sitomisen sijasta liikaa teo-
riaan ja matemaattisiin kaavoihin.
K06N: Lukiossa kemia sa¨ilytti asemansa kiinnostavien aineiden joukossa, mut-
ta fysiikka tuntui liian vaikealta ja sita¨ kautta mielenkiinto sammui.
K08N: Opiskeluaikana ei fysiikasta juurikaan saanut ka¨sitysta¨. ( . . . ) 1 ov ei
juuri valmenna opettamaan fysiikan hienouksia.
L09M: Opiskeluaikana kosketus ja¨i aiheeseen lyhyeksi ja pintapuoliseksi.
Notkahtanut on lo¨yta¨nyt kiinnostuksen uudelleen esimerkiksi tyo¨nsa¨ ansiosta.
Ha¨n on havainnut, etta¨ eksaktien luonnontieteiden opiskelu voi edista¨a¨ lasten ja
nuorten ajattelutaitojen kehitysta¨ ja auttaa heita¨ omaksumaan tehokkaita opiske-
lustrategioita.
K06N: . . . etsiessa¨ni puuttuvaa tietoa [opetustarkoituksessa], lo¨yda¨n edelleen-
kin paljon aidosti mielenkiintoisia asioita.
K08N: Tyo¨ssa¨ni pida¨n fysiikan opettamisesta.
L09M: Fysiikka ja kemia tuntuu mahdollisuudelta opetella oppimaan.
***
Lamaantunut opettajatyyppi kiinnostui Avarakatseisen ja Notkahtaneen tavoin fysii-
kasta ja kemiasta heti ensikosketuksesta la¨htien. Ha¨nen peruskouluaikainen opetta-
jansa ei ole pelka¨sta¨a¨n itse ollut innostuksissaan opettamastaan, vaan onnistui myo¨s
va¨litta¨ma¨a¨n jotakin palostaan oppilailleen. Opettaja teki kokeellisuudesta mielen-
kiintoista ja kytki sen jokapa¨iva¨iseen ela¨ma¨a¨n, jolloin Lamaantuneelle ja¨i mielikuva
siita¨, etta¨ fysikaalista ajattelutapaa voi hyo¨dynta¨a¨ ka¨yta¨nno¨ssa¨.
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K12M: Yla¨asteella mieleeni ovat ja¨a¨neet innostuneet opettajat. Opetus sisa¨lsi
mielenkiintoisia kokeita, joita teimme parityo¨na¨. ( . . . ) oppitunnit sisa¨lsiva¨t
teorian (oppikirjan) lisa¨ksi tutkimuksia ja kokeellisuutta. Aloin ajatella, etta¨
fysiikka on ka¨yta¨nno¨nla¨heista¨ . . .
L07M: . . . hubaa, innostavaa.
Fysiikka ja kemia olivat uusina kouluaineina monelle ja¨nnitta¨va¨n kiehtovia, kun-
nes opettajien yksitoikkoinen ja matemaattispainotteinen la¨hestymistapa haihdut-
ti mielenkiinnon ta¨ysin. Ta¨ma¨ on ollut myo¨s Lamaantuneen kohtalona: uteliaisuus
on kokenut kolauksen, kun laskutehta¨va¨t ja empiria ovat ja¨a¨neet ha¨nelle tarkoituk-
settomiksi. Usein myo¨s liian nopea asiassa eteneminen on haitannut oppisisa¨llo¨n
omaksumista. Ilman hyva¨a¨ peruska¨sitteiden ja -mallien omaksumista ei kumuloitu-
va fysiikan ja kemian tietorakenne voi pysya¨ koossa. Lopputulosta voidaan verrata
yritykseen rakentaa pyramidi ka¨rjelleen.
L01N: . . . aika pian opiskelu alkoi tuntua liian teoreettiselta. Fysiikan lasku-
tehta¨vista¨ en pita¨nyt. ( . . . ) Teimme paljon kemian kokeita, mutta vauhti oli
liian nopea joskus. Useasti kokeiden tarkoitus ja syy-seuraussuhteet ja¨iva¨t epa¨-
selviksi.
***
Hera¨nneen kielteinen asenne luonnontieteisiin sai sekin alkunsa koulukokemuksista.
Kouluopetus oli teoreettista ja monesti juuri siksi liian abstraktia. Hera¨nnyt opet-
taja olisi kaivannut ka¨yta¨nno¨n kokeellisuutta, mutta seka¨a¨n ei yksista¨a¨n riita¨, jollei
ha¨nta¨ ohjata na¨kema¨a¨n fysiikan ja kemian yhtyma¨kohtia arkiela¨ma¨a¨n. Niin ika¨a¨n
ha¨nen koulu- ja lukioaikaisten opettajiensa esitystavat ja¨ttiva¨t ja¨lkensa¨. Fysiikan ja
kemian tunneilla tehtyjen demonstraatioiden seuraaminen ei aktivoinut Hera¨nnytta¨
opettajatyyppia¨ siina¨ ma¨a¨rin, etta¨ olisi saanut ha¨net kiinnostumaan aiheesta. Se on
pikemminkin saattanut antaa tulevalle opettajalle vaikutelman siita¨, etteiva¨t ha¨nen
kykynsa¨ ja taitonsa riita¨ kokeelliseen tyo¨skentelyyn. Myo¨s riitta¨ma¨tto¨miksi koetut
matematiikan taidot lannistivat ha¨nta¨ niin, ettei fysiikan numeeristen probleemojen
ratkominen ole houkutellut alkuunkaan.
J03N: Aineet ja niissa¨ ka¨sitellyt asiat eiva¨t tuntuneet [yla¨asteella] itselle tar-
peellisilta, ja eiva¨t ehka¨ siksi kiinnostaneet . . .
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J09N: . . . [peruskoulussa fysiikan ja kemian] opettaja oli muita opettajia anka-
rampi ja ha¨nen opetustyylinsa¨ ei oikein tuonut aineen mielenkiintoisia puolia
esille.
J14N: Tunnit olivat hyvin teoreettisia, emmeka¨ pa¨a¨sseet aktiivisesti osallistu-
maan opetettaviin aiheisiin.( . . . ) En ymma¨rta¨nyt ka¨ytetta¨vien ka¨sitteiden ja
ilmio¨iden yhteyksia¨.
J15N: . . . suurin osa oman kouluajan ka¨sitykseen na¨ista¨ aineista vaikutti juuri
opettaja, ja miten ha¨n opetti asioita.
K01N: Lukioaikana ei tehty yhta¨a¨n ainutta koetta . . .
K09N: Lukion fysiikka on ka¨sitykseni mukaan monimutkaista kaavojen pa¨nt-
ta¨a¨mista¨ ja hikista¨ laskemista. Kemia sen sijaan ho¨yrya¨via¨ koeputkia, vaa-
rallisia ja myrkyllisia¨ aineita, joiden kanssa pita¨a¨ olla a¨a¨rimma¨isen varovai-
nen . . .
L05M: [Yla¨asteella] opettaja suoritti kokeita hienoilla va¨lineilla¨. Ta¨sta¨ johtuen
oppiaine ja¨i aika eta¨iseksi . . . [Lukiossa] opiskelu oli edelleen eritta¨in opettaja-
johtoista, mutta muuttui entista¨kin teoreettisemmaksi.
L10N: Vaikka opetus oli [lukiossa] hyva¨a¨, niin en sisa¨ista¨nyt asioita, johtuen
varmaan siita¨, etta¨ olen lyhyen matematiikan lukija ja monet laskut tuottivat
suuria vaikeuksia . . .Reaalikokeessa en edes lukenut fysiikan kysymyksia¨.
Mielenkiinnon hera¨a¨miseen ja asennemuutokseen on vaikuttanut oma palkkatyo¨.
Opettaessaan lapsille na¨ita¨ aineita Hera¨nnyt on joutunut paneutumaan niihin ai-
van uudesta perspektiivista¨. Ha¨n on tutustunut aihealueeseen ja huomannut myo¨s
oppilaiden kiinnostuksen, minka¨ myo¨ta¨ ha¨n on ka¨sitta¨nyt niiden tarjoavan pohjaa
esimerkiksi maantiedon ja biologian piiriin kuuluvan aineksen ymma¨rta¨miselle. Jos-
sakin tapauksessa kiinnostus on virinnyt opettajaopintojen aikana.
J09N: Nykyisen tyo¨ni mukana na¨kemykseni fysiikan ja kemian hyo¨dyllisyy-
desta¨ oppiaineena on muuttunut. Pida¨n niita¨ eritta¨in hyo¨dyllisina¨ oppiainei-
na . . .
J14N: Opetussuunnitelmassa esiintyneisiin ka¨sitteisiin ja ilmio¨ihin olen kui-
tenkin na¨in aikuisena to¨rma¨nnyt ja myo¨s ka¨yta¨nno¨ssa¨ kokenut niiden vaiku-
tuksia ela¨ma¨a¨mme.
K10M: OKL:ssa¨ aloitettujen opintojen ja¨lkeen minulla on hera¨nnyt kiinnostus
matematiikkaa ja fysiikkaa kohtaan.
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Seuraava sitaatti Hera¨nneelta¨ opettajalta osoittaa, etta¨ ha¨n on oivaltanut fysiikan
ja kemian merkityksen kognitiivisia ja motorisia taitoja edista¨vina¨ kouluaineina:
K10M: Uskoisin juuri fysiikassa ja kemiassa olevan mahdollista toteuttaa sel-
laisia didaktisia keinoja, jotka tukevat lapsen luontaista uteliaisuutta ja halua
kokeilla seka¨ tutkia asioita.
Kimmoke on voinut tulla myo¨s yliopisto-opetuksen myo¨ta¨. Silloinkin luennoitsija
on ollut avainasemassa va¨litta¨essa¨a¨n positiivista kuvaa fysiikasta ja kemiasta. Suuri
painoarvo on myo¨s opetuksen liitta¨misella¨ ka¨yta¨nno¨n ela¨ma¨a¨n:
L05M: . . . [teknillisessa¨ oppilaitoksessa] fysiikan opiskelusta oli tullut ka¨yta¨n-
no¨nla¨heista¨. Laboratoriossa tehdyt tutkimukset yhdistiva¨t teoriatunnilla opitun
asian ka¨yta¨nto¨o¨n.
L10N: [Yliopisto-opettaja] oli eritta¨in innostava ja selkea¨ opetuksessaan ja
innostuin varsinkin fysiikan tunneista.
***
Omalla kouluaikaisella opettajalla on ollut osansa myo¨s Myo¨ha¨isen kylma¨kiskoi-
seen suhtautumiseen fysiikkaan ja kemiaan. Opetusmenetelma¨t ovat olleet ha¨nen
tapauksessaan melko behavioristisia: tiedon on ajateltu siirtyva¨n opettajalta taulun
ja vihkon kautta oppilaan pa¨a¨ha¨n.
J15N: Varmaankin suurin osa oman kouluajan ka¨sitykseen na¨ista¨ aineista
vaikutti juuri opettaja, ja miten ha¨n opetti asioita.
K03N: Tunnit kului siten, etta¨ opettaja kirjoitti taululle keskeisia¨ asioita, jotka
oppilaat kopioivat vihkoonsa. Ta¨ma¨n ja¨lkeen luimme kappaleen, ja teimme
tehta¨via¨.
L03M: Lukion fysiikka ja kemia olivat ta¨ysin teoreettisia oppiaineita. Opiske-
lumenestys oli pitka¨lle kiinni asioiden ulkoa oppimisesta.
L08N: Puhuttiin atomeista ja molekyyleista¨ selitta¨ma¨tta¨ niiden tarkoitusta.
Opeteltiin kemiallisia merkkeja¨ ja kaavoja ilman, etta¨ niilla¨ olisi ollut mita¨a¨n
yhtyma¨kohtia ympa¨ro¨iva¨a¨n ela¨ma¨a¨n. Kaikki piti opetella ulkoa. Se tuntui ta¨y-
sin tarkoituksettomalta.
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Kohdalle on saattanut osua eritta¨in yksioikoista, jopa syrjiva¨a¨ asennetta va¨litta¨-
va¨ opettaja. Era¨s kohderyhma¨n Myo¨ha¨isiin kuuluvista aloittaa pohdintansa muis-
telemalla omalta fysiikanopettajaltaan saamaansa eva¨stysta¨:
J12N: ”Ette te, arvon neidit, tule missa¨a¨n tarvitsemaan fysiikkaa. Teille riit-
ta¨a¨, kun opiskelette ranskaa ja muita kielia¨. Sita¨ paitsi eiva¨tha¨n naiset na¨ista¨
asioista mita¨a¨n ymma¨rra¨ka¨a¨n!”
Ta¨ma¨nkaltaiset henkilo¨o¨n kohdistuvat huomautukset iskostuvat poikkeuksellisen
vahvasti nuoren ihmisen mieleen ja saattavat va¨ritta¨a¨ kielteisesti ha¨nen asenteitaan
puheena oleviin asioihin, ta¨ssa¨ tapauksessa fysiikkaan, viela¨ vuosikymmenienkin ku-
luttua.
Ammattiin opiskellessaan Myo¨ha¨isen ka¨sitykset ja asenteet fysiikkaa ja kemiaa
kohtaan eiva¨t ole muuttuneet. On epa¨todenna¨ko¨ista¨, etta¨ ha¨n olisi koulusta omak-
sumallaan asenteella kehitta¨nyt opiskeluaikanaan harrastuneisuutta asiaan. Jos li-
sa¨ksi na¨ma¨ tieteet ovat yliopistossa loistaneet poissaolollaan, on melko varmaa, ettei
kielteiseen asenteeseen ole voinut sina¨ka¨a¨n aikana tulla muutosta.
J05N: Opettajankoulutuksessa ei opiskeltu ko. aineita ollenkaan.
J12N: . . . onneksi en joutunut [yliopistossa] opiskelemaan kemiaa!
K03N: Myo¨s opiskeluajalla fy-ke oli hyvin ”korkealentoista”, ei niita¨ oppeja
ole voinut soveltaa ala-asteen tunneille.
L08N: Opettajakoulutuksessa ei kumpaakaan ainetta opiskeltu.
Mika¨li opettajaopintoihin olisikin sisa¨ltynyt fysiikkaa ja kemiaa, la¨hestymistapa ei
palvellut tulevien opettajien ainedidaktisten valmiuksien kehitta¨mista¨:
L15M: Kurssi (2 ov?) oli hyvin toteutettu, mutta antoi hyvin va¨ha¨n eva¨ita¨
opetukseen.
Monesti omien lasten opinnot kyseisissa¨ aineissa ovat toimineet Myo¨ha¨iselle vi-
rikkeina¨. Halu na¨hda¨ lastensa menestyva¨n koulutiella¨ saa jotkut vanhemmat seuraa-
maan heida¨n opintojaan joskus tarkastikin. Joku heista¨ toivoo jopa voivansa opiskel-
la — ika¨a¨n kuin lastensa vanavedessa¨ — aineita, joissa oma koulumenestys on ja¨a¨nyt
vaatimattomaksi. Toinen saattaa innostua kokonaan uusista aineista, joita omana
kouluaikana ei ollut tarjolla. Myo¨ha¨inen on na¨in lo¨yta¨nyt lastensa kautta uutta ela¨-
ma¨nsisa¨lto¨a¨ ja saattanut siten tyydytta¨a¨ lisa¨a¨ntynytta¨ tiedonhaluaan:
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J05N: Omien lasteni ollessa yla¨koulussa huomasin, miten mielenkiintoisia fy-
siikan ja kemian kirjat olivat. Luin ne useimmat silloin la¨pi ja ajattelin, etta¨
olisipa ollut minunkin aikanani sellaisia oppikirjoja. Ne olivat todella mielen-
kiintoisia, opin monia asioita.
J12N: Omien lasteni kemian ja fysiikan opiskelun myo¨ta¨ olen havainnut it-
sessa¨ni orastavaa kiinnostusta na¨ita¨ aineita kohtaan.
Kuten Hera¨nneen opettajan, myo¨s Myo¨ha¨isen kosketus fysiikkaan ja kemiaan
opetustyo¨ssa¨ on saanut ha¨net toisiin ajatuksiin niiden suhteen. Kun Lamaantuneen
opettajan kokemana innostus on va¨littynyt opettajalta oppilaille, Myo¨ha¨isen koh-
dalla on ka¨ynyt pa¨invastoin:
J15N: [Fysiikka ja kemia] ovat muuttuneet paljon kiinnostavimmiksi, koska on
na¨hnyt miten oppilaat ovat hirvitta¨va¨n kiinnostuneita kaikenlaisista ilmio¨ista¨.
L06M: Oppilaiden innokkuus kokeiden tekemiseen ja ko. aineiden opiskeluun
tarttunee va¨hitellen myo¨s opettajaan.
L08N: Opetettuani fysiikkaa ja kemiaa vuoden, olen muuttanut ka¨sitykseni
ta¨ydellisesti. ( . . . ) Ehka¨ ta¨ha¨n vaikutti se, etta¨ ensimma¨inen vuosiluokka, jo-
ka koulussamme oppiainetta opiskeli, oli tavattoman kiinnostunut ja innostu-
nut siita¨. ( . . . ) Pienet kokeet, jotka eiva¨t vaadi kummoisia va¨lineita¨, lisa¨siva¨t
intoa entisesta¨a¨n.
***
Torjuvan opettajan tapauksessa kielteisten koulukokemusten ja niita¨ seuraavan tor-
juvan suhtautumisen syy ja¨a¨ hieman ha¨ma¨ra¨n peittoon.
J07N: Yla¨asteella vaikeaksi koettua fysiikkaa ajattelin [lukiossa] kuitenkin sin-
nikka¨a¨sti opiskella laajana kurssina. Kemia oli superhelppoa (tai silta¨ se tun-
tui). ( . . . ) Toisin ka¨vi fysiikan: Jo ensimma¨iset tunnit meni NIIN yli hil-
seen . . .Tunneilla istuin, mutta mita¨a¨n en ymma¨rta¨nyt.
J10N: Kemiasta ja fysiikasta onkin ja¨a¨nyt pa¨a¨llimma¨isena¨ muistikuvana mie-
leen kaavojen ja opeteltavien yhdisteiden jono. ( . . . ) Opiskeltavien ilmio¨iden
kytkenta¨ arkiela¨ma¨n sovellutuksiin ja¨i ( . . . ) hyvin pinnalliseksi.
L14N: . . . lukion fysiikan muistan pelkka¨na¨ laskemisena.
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Opiskeluaikaiset kokemukset ovat melko yhtenevia¨ Myo¨ha¨isen kokemusten kans-
sa: opettajankoulutuslaitoksella fysiikka ja kemia on joko sivuutettu kokonaan tai
niita¨ ka¨sitteleva¨ oppiaines on ja¨a¨nyt eritta¨in suppeaksi.
J07N: OKL:ssa fykea¨ sivuttiin vain hieman . . .
L14N: Opiskeluaikana ei fy-ke -aineita opetettu mitenka¨a¨n erikseen.
Poiketen Myo¨ha¨isesta¨ opettajasta Torjuva ei lo¨yda¨ tehokasta piristysruisketta
edes tyo¨sta¨a¨n, koska kokee fysiikan ja kemian opettamisen miltei rasittavana. Omat
koulukokemukset ovat va¨ritta¨neet pitka¨a¨n ha¨nen ajattelutapaansa niista¨. Vaikka
Torjuva opettaja tuntee, ettei hallitse na¨ita¨ aihealueita, ha¨n ei na¨yta¨ va¨litta¨va¨n
siita¨. Fysiikka ja kemia eiva¨t ole ha¨nen ensisijaisia mielenkiinnon kohteitaan:
J07N: [Alussa] koin opettamisen todella vaativaksi . . . [Myo¨hemmin saamani]
opettajan opas oli hyva¨, mutta silti on aikamoinen kynnys la¨htea¨ tekema¨a¨n
erilaisia kokeiluja ja kokeita.
J10N: Koin kemian ja fysiikan oppiaineena joukoksi kaavoja ja kemiallisia
merkkeja¨, joiden liita¨minen arkikokemuksiin oli hyvin hankalaa ja haasteellis-
ta.
L14N: . . . koen riman olevan korkealla fy-ke -aineiden opettamiseen. ( . . . ) fy-
siikka ja kemia kuulostavat aineilta, joista en tieda¨ yhta¨a¨n mita¨a¨n pintaa sy-
vemma¨lta¨. ( . . . ) Humanistina ta¨ytyy totuuden nimissa¨ myo¨nta¨a¨ myo¨s, ettei
ta¨ma¨ kaikki jaksa kiinnostaakaan yhta¨ paljon kuin esim. a¨idinkieli ja kirjalli-
suus.
Edella¨ eritellyt tekija¨t, jotka ovat muovanneet kohdehenkilo¨iden mielipiteita¨ ja
asenteita, olen tiivista¨nyt taulukkoon 5.1. Yleisimma¨t asenteisiin positiivisesti vai-
kuttaneet taustatekija¨t, joita lo¨ytyi va¨hinta¨a¨n kahden opettajatyypin kohdalta, ovat
(i) aihealueeseen perehtyminen oman tyo¨n kautta, (ii) omien koulu- tai opiskeluai-
kaisten opettajien ka¨ytta¨ma¨ ka¨yta¨nto¨o¨n sidottu opetustapa ja (iii) kokemukset pa¨-
teva¨sta¨, taitavasta ja innostavasta opettajasta. Kielteisesti va¨hinta¨a¨n kahteen opet-
tajatyyppiin vaikuttaneita taustatekijo¨ita¨ lo¨ysin aineistosta nelja¨: (i) omien koulu-
tai yliopistoaikaisten opettajien ka¨ytta¨ma¨ abstrakti esitystapa, (ii) opettajia vaivan-
nut kaavatauti, (iii) opetuksen teoriapainotteisuus, seka¨ (iv) va¨ha¨inen tai olematon
fysiikan ja kemian opetustarjonta.
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Taulukko 5.1
Tutkimusaineistosta poimitut tekija¨t, jotka ovat muovanneet kohdehenkilo¨iden asen-
teita suhteessa fysiikkaan ja kemiaan.
Alakoulun opettajien Opettajatyyppi
asenteiden taustatekija¨t
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Positiivisesti vaikuttaneet
Aihepiiriin perehtyminen oman tyo¨n puitteissa × × ×
Arkiela¨ma¨n havainnot ×
Havainnot ka¨ytto¨kelpoisuudesta opetustarkoituksiin ×
Ka¨yta¨nto¨o¨n sidottu opetustapa × ×
Omien lasten koulunka¨ynnin seuraaminen ×
Oppilaiden kiinnostuneisuus ×
Pa¨teva¨/taitava/innostava opettaja × × ×
Tasokas opetus ×
Tasokkaat oppimateriaalit/va¨lineet ×
Yhteistoiminnallisuus ×
Negatiivisesti vaikuttaneet
Abstrakti esitystapa × ×
Kaavatauti × ×
Opettajajohtoisuus ×
Opettajan ”kuiva” opetustyyli ×
Opettajan syrjiva¨ asenne ×
Riitta¨ma¨tto¨miksi koetut matematiikan taidot ×
Teoriapainotteisuus × × × ×
Va¨ha¨inen/puuttuva opetustarjonta × × ×
Yleinen mielenkiinnon puute ×
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5.3 Ta¨ydennyskoulutuksen vaikutus opettajien asenteisiin
Viimeisena¨ selvitin, milla¨ tavoin ta¨ydennyskoulutuskurssi vaikutti luokanopettajien
suhtautumiseen fysiikkaan ja kemiaan. Ta¨ssa¨ luvussa tarkastelen kysymysta¨ edella¨
kuvaamieni opettajatyyppien na¨ko¨kulmasta.
Taulukko 5.2 havainnollistaa kohdehenkilo¨iden asenteita fysiikkaan ja kemiaan
ja niiden opettamiseen seka¨ toisaalta ta¨ydennyskoulutukseen. Siita¨ ka¨y myo¨s ilmi,
mita¨ edella¨ kuvattua opettajatyyppia¨ kukin kohdehenkilo¨ edustaa. Taulukosta on
na¨hta¨vissa¨, etta¨ 62% kohdehenkilo¨ista¨ suhtautuu fysiikkaan ja kemiaan oppiaineina
pelka¨sta¨a¨n positiivisesti (musta ruksi) riippumatta heida¨n aiemmista asenteistaan.
Havainto puhuu sen puolesta, etta¨ ta¨ydennyskoulutuksella on ollut myo¨nteinen vai-
kutus kohderyhma¨a¨n.
Opettajat, joilla oli ennen koulutukseen osallistumista pohjimmiltaan positiivi-
nen asenne fysiikkaan ja kemiaan, na¨kiva¨t niiden opettamisessa myo¨s joitakin kiel-
teisia¨ puolia. Joidenkin mielesta¨ na¨iden oppiaineiden (i) asiasisa¨lto¨ oli ja¨sentynyt
heikosti, (ii) opettaminen oli haastavaa tai tyo¨la¨sta¨, joistakin taas (iii) hankalaa,
vaikeaa tai vaativaa.
J13N: Nyt opitut asiat ja¨iva¨t hieman irrallisiksi, eika¨ pystynyt hahmottamaan,
mita¨ peruskoulun asioita ka¨ytiin la¨pi ja mita¨ ta¨rkea¨a¨ viela¨ ja¨i ka¨yma¨tta¨.
K03N: Opettajalle kokeellinen tyo¨tapa on tyo¨la¨sta¨ . . .
K05N: Yksinkertaiset kokeet tuntuvat vaikeilta.
L10L: . . . haastetta riitta¨a¨ ta¨ssa¨ oppiaineessa!
L12M: . . . [kurssi innosti] ta¨ma¨n aika tyo¨la¨a¨n ja tietylla¨ tavalla vaikean op-
piaineen opettamiseen.
J13N: Pidin aikaisemmin fysiikkaa ja kemiaa vaikeina aineina opettaa ja pi-
da¨n niita¨ edelleen sellaisina.
J15N: . . . vaikea niin oppilaille kuin myo¨s opettajalle . . .
Mielenkiintoista on huomata, etta¨ Notkahtanutta opettajatyyppia¨ edustavat ei-
va¨t ilmaisseet mita¨a¨n kielteisia¨ na¨kemyksia¨ tai kokemuksia kurssin alkaessa. Vaikka
heilla¨ oli huonoja muistoja koulu- ja opiskeluajoiltaan ja niiden seurauksena myo¨s
kielteinen asenne, heida¨n ajattelussaan na¨ytta¨a¨ aikuisia¨lla¨ tapahtuneen ta¨yska¨a¨n-
no¨s.
Vastaavasti kielteisella¨ la¨hto¨asenteella kurssille osallistuneiden joukossa oli hen-
kilo¨ita¨, joiden mielesta¨ fysiikka ja kemia ovat kiinnostavia tai hyo¨dyllisia¨ oppiaineita:
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niiden opiskelu tukee muun muassa kognitiivisten toimintojen kehittymista¨. Na¨in ne
edista¨va¨t myo¨s muiden aineiden oppimista:
J07: Fysiikka ja kemia oppiaineena kehitta¨a¨ varmasti oppilaan ongelmanrat-
kaisukykya¨, pa¨a¨ttelykykya¨ ja ajattelun taitoja.
J10: Kemian ja fysiikan opiskelussa tarvittavat ajattelu- ja pa¨a¨ttelytaidot ovat
mielesta¨ni hyo¨dyllisia¨ myo¨s muissa koulussa opiskeltavissa aineissa.
Luokanopettajien na¨kemykset eiva¨t siis suinkaan ole ta¨ysin polarisoituneet. Tor-
juvasta asenteestaan huolimatta he tiedostavat fysiikan ja kemian ta¨rkea¨n roolin
maailmankuvan muokkaajina ja ajattelun kehitta¨jina¨ (vrt. Kurki-Suonio & Kurki-
Suonio, 1994).
Kuudesta opettajatyypista¨ vain Lamaantuneella ja Torjuvalla oli koulutuksen al-
kaessa negatiivinen asenne suhteessa fysiikkaan ja kemiaan (taulukko 5.2). Heida¨n
laatimistaan loppuesseista¨ ka¨y ilmi, etta¨ na¨kemyksiin tuli muutosta toivottuun suun-
taan. Useimmat heista¨ sanoivat kurssin tuoneen heille lisa¨motivaatiota. La¨hes yhta¨
moni totesi, etta¨ valmiudet opettaa kyseisia¨ aineita lisa¨a¨ntyiva¨t. Lisa¨ksi osa tun-
nisti itsessa¨a¨n asennemuutoksen parempaan, koki kurssin lisa¨nneen aineenhallintaa
tai havaitsi tarpeen lisa¨koulutukselle. Viimeisin na¨ista¨ sisa¨lta¨a¨ seka¨ kielteisen etta¨
myo¨nteisen aspektin: yhta¨a¨lta¨ paljastui, etta¨ opettajan sisa¨lto¨tiedon hallinnassa oli
puutteita, toisaalta ha¨n tiedosti ja myo¨nsi ta¨ma¨n seka¨ suostui samalla parantamaan
ammatillista kompetenssiaan.
Positiivisella asenteella kurssille tulleet kertoivat koulutuksen lisa¨nneen entises-
ta¨a¨n kiinnostusta fysiikkaan ja kemiaan, parantaneen aineenhallintaa, motivoineen
kokeelliseen tyo¨skentelyyn oppilaiden kanssa tai vahvistaneen na¨kemysta¨ opiskelun
hyo¨dyista¨.
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Taulukko 5.2
Kohdehenkilo¨iden yleinen asennoituminen fysiikkaan/kemiaan ennen ta¨ydennyskou-
lutuskurssia ja heida¨n na¨kemyksensa¨ niista¨ seka¨ koulutuksesta kurssin suorittamisen
ja¨lkeen. Sarakkeissa on eriteltyna¨ aineistosta lo¨ydettyja¨ relevantteja na¨ko¨kohtia. Hen-
kilo¨koodiin on lisa¨tty merkinta¨ opettajatyypista¨: A – Avarakatseinen, B – Notkahta-
nut, C – Lamaantunut, D – Hera¨nnyt, E – Myo¨ha¨inen, F – Torjuva. Mustat ruksit
viittaavat positiiviseen asennoitumiseen, punaiset negatiiviseen.
na¨kemykset ta¨ydennyskoulutuksen ja¨lkeen
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J02N-A × × × ×
i J03N-D × × × ×
s J04M-E × ×
o J05N-E × × ×
p J06N-A × × × ×
J08N-E × × ×
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Luku VI
Pohdinta
Ta¨ssa¨ luvussa tarkastelen tyo¨ta¨ni kokonaisuutena seka¨ pohdin sen merkitysta¨ ja tu-
losten sovellettavuutta. Aivan raportoinnin viime metreilla¨ tietooni on tullut uusi,
mielesta¨ni ta¨ma¨n tutkielman tematiikkaan la¨heisesti liittyva¨ ja eritta¨in ajankohtai-
nen keskustelunaihe. Ka¨sittelen sita¨ tarkemmin luvussa 6.4.
6.1 Tutkimusprosessin eri vaiheet
Keskustellessani ohjaajieni kanssa pro gradu -tyo¨ni ka¨ynnista¨misesta¨ heida¨n ehdot-
tamansa tutkimusaihe vaikutti heti alkuun kiinnostavalta ja merkitykselliselta¨ jopa
kansallisessa mittakaavassa. Pa¨a¨tin tarttua siihen, koska kokemukseni perusteella
opettajien suhtautuminen opettamiinsa aineisiin — ta¨ssa¨ tapauksessa fysiikkaan ja
kemiaan— ei ja¨ta¨ ja¨lkia¨a¨n vain satunnaisiin oppilaisiin, vaan koskettaa koko ika¨luok-
kaa aikaan ja paikkaan katsomatta. Ajatusta voidaan laajentaa saman tien maamme
rajojen ulkopuolelle. Opettajien asennoitumisella opetettavaan aineeseen on mita¨ il-
meisimmin vaikutusta oppilaisiin riippumatta kansallisuudesta, opettajankoulutuk-
sen tasosta, koulukulttuurista tai hallinnollisista ratkaisuista.
Tyo¨ni aihepiiriin liittyy puolia, joita jouduin rajaamaan tarkastelustani pois. Era¨s
tutkimustehta¨va¨ni kannalta relevantti alue on affektiivisuus. Aineisto sen enempa¨a¨
kuin tutkielmani ohjeellinen laajuus ei kuitenkaan sallinut emotionaalisten tekijo¨i-
den sisa¨llytta¨mista¨ analyysiin. Kohdehenkilo¨t eiva¨t nimitta¨in kirjoitelmissaan eri-
tyisesti kuvailleet tunteita, joita fysiikka ja kemia heissa¨ hera¨ttiva¨t, vaikka joitakin
mainintoja asiasta olikin.
Toinen varsin mielenkiintoinen teema olisi ollut aiheen tarkastelu historiallisesta
na¨ko¨kulmasta. Suomi on melko nuori teollistunut yhteiskunta, jossa luonnontietei-
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den opetuksen pa¨a¨paino on edelleen biotieteissa¨. Esimerkiksi Englannissa teollis-
tamisella on jo yli 300-vuotinen historia. Myo¨s Saksassa on luonnontieteen alalla
pitka¨t perinteet, minka¨ ansiosta sen yhteiskunnallinen merkitys ymma¨rreta¨a¨n hy-
vin. Yhteiskunnallis-historiallinen tarkastelu olisi silti ja¨a¨nyt pitka¨lti tutkimukse-
ni teoriataustan kehittelyksi vailla suoraa yhtyma¨kohtaa ka¨ytta¨ma¨a¨ni aineistoon.
Vastaisuudessa ta¨ha¨n aspektiin voisi ja tulisikin kiinnitta¨a¨ huomiota koulutusta ja
oppimista koskevissa tutkimuksissa.
Luvussa IV esitta¨ma¨ni opettajien ta¨ha¨nastisen ela¨ma¨nkaaren jako kolmeen ika¨-
vaiheeseen tuottaa periaatteessa kahdeksan erilaista asennelinjaa. Aineistostani lo¨y-
sin na¨ista¨ kuusi. Laajemmassa ja va¨hemma¨n valikoituneessa joukossa olisivat saat-
taneet esiintya¨ kaikki opettajatyypit.
Toisaalta sita¨, etta¨ lo¨ysin vain kuusi opettajatyyppia¨ kahdeksasta mahdollisesta,
ei voida pita¨a¨ olla perusteena va¨itteelle, ettei aineistoni saavuttanut ta¨lta¨ osin sa-
turaatiopistetta¨ eika¨ siten ollut kyllin kattava. Aineistoa rajatessani ei opettajatyy-
peista¨ ollut viela¨ kovinkaan tarkkaa mielikuvaa, vaan ne alkoivat hahmottua vasta
analyysin edettya¨ hyva¨n matkaa.
Luvussa IV olen pyrkinyt kuvaamaan analyysin etenemista¨ riitta¨va¨n seikkape-
ra¨isesti, jotta lukija voi seurata ajatuksenkulkuani (vrt. Eskola & Suoranta, 2005).
Kohdissa, joissa vastaan on tullut esimerkiksi aineiston tulkintakysymyksia¨, olen pe-
rustellut ratkaisujani erittelema¨lla¨ na¨ihin johtanutta pa¨a¨ttelya¨. Ta¨lla¨ olen halunnut
tuoda raporttiini la¨pina¨kyvyytta¨ ja siten myo¨s osaltaan lisa¨ta¨ tutkimukseni vahvis-
tettavuutta, joka on yksi kvalitatiivisen tutkimuksen arviointikriteereista¨.
6.2 Tulosten arviointia
Pohtiessani luokanopettajien tyyppijakoa mielta¨ni alkaa askarruttaa kehittelema¨ni
tyyppierottelun hyo¨dynnetta¨vyys. Olen rakentanut opettajatyypit pa¨a¨asiassa koh-
dehenkilo¨iden kuvaamien kokemusten varaan ja na¨in muodoin vastannut tutkimus-
kysymykseni ensimma¨iseen osaan. Ei sovi tietenka¨a¨n unohtaa, etta¨ olen koko analy-
sointiprosessin ajan tulkinnut aineistotekstia¨ ja antanut sille merkityksia¨, jotka ovat
suodattuneet omien ajattelumallieni la¨pi. Koska tyypittely pohjaa tyo¨ssa¨ olevien
opettajien kuvauksiin ela¨ma¨nsa¨ eri vaiheista, sita¨ ei luonnollisestikaan voida ka¨yt-
ta¨a¨ esimerkiksi kouluika¨isten tai edes luokanopettajaopiskelijoiden arviointiin, viela¨
va¨hemma¨n leimaamiseen. Tyypittely ei myo¨ska¨a¨n liity luokanopettajien persoonal-
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lisuuteen. Sen sijaan se havainnollistaa erilaisia suhtautumispolkuja, joita heida¨n
kokemuksensa viitoittavat. Na¨iden polkujen varrelle voidaan tuoda ohjaavia tekijo¨i-
ta¨, jotka muuttavat (tulevien) opettajien asenteiden kehityssuuntaa toivotulla ta-
valla. Yhtena¨ ta¨llaisena tekija¨na¨ voisi olla laadukas ja innostava kouluopetus. Opet-
tajan innostuneisuus, itsevarmuus, esitettyjen selitysten ymma¨rretta¨vyys (clarity of
explanation) seka¨ tilan antaminen kysymyksille ja keskustelulle ovat opetuksen osa-
tekijo¨ita¨, joiden on havaittu muuttavan asennoitumista luonnontieteisiin (Palmer,
2001).
Esitta¨ma¨ni havainnot asenteita muovaavista seikoista (ks. taulukko 5.1) tuke-
vat ideaa ta¨ma¨nkaltaisista vaikutusmahdollisuuksista. Ne ovat yhta¨pita¨via¨ luvussa
II mainittujen Nilssonin ja van Drielin (1987) lo¨yto¨jen kanssa. Voidaan siis sanoa,
etta¨ koulutuksella on vaikutusta asenteisiin. Lisa¨ksi ta¨ma¨ tutkimus osoittaa, etta¨
kielteisten asenteiden kierto on katkaistavissa. Samaan johtopa¨a¨to¨kseen ovat tul-
leet myo¨s Gogolin ja Swartz (1995) tutkiessaan ihmistieteiden opiskelijoita. Heida¨n
mukaansa opiskelijoiden asennoitumista luonnontieteisiin (science) voidaan muuttaa
saattamalla henkilo¨ kosketuksiin (exposure) luonnontieteiden kanssa. Ta¨ma¨ tutkimus
na¨ytta¨isi tukevan kyseista¨ tulosta: aihealueeseen perehtyminen oman tyo¨n puitteis-
sa on yhtena¨ vaikuttavana elementtina¨ myo¨nteisissa¨ asennemuutoksissa. Gogolin ja
Swartz otaksuvat kuitenkin, etta¨ muutoksen suunta on yhteydessa¨ opiskelijoiden
kokemuksen laatuun.
6.3 Kokemusten ja asenteiden kiertokulkumalli
Tutkimukseni fokuksessa on luokanopettajien suhtautuminen fysiikkaan ja kemiaan,
jotka on sisa¨llytetty alakoulun ainevalikoimaan vuodesta 2006 la¨htien ja siten ver-
rattain uusia vuosiluokilla 5–6. Olen edella¨ keskittynyt tarkastelemaan kohdehenki-
lo¨iden asenteita kyseisiin tiedonaloihin opettamisen na¨ko¨kulmasta.
Opettajien na¨kemykset eri oppiaineista ja asenteet niita¨ kohtaan vaikuttavat sii-
hen, millaisen kuvan he va¨litta¨va¨t niista¨ oppilailleen. Oppilaiden saamista mieli-
kuvista muotoutuvat vuorostaan heida¨n mielipiteensa¨ ja ka¨sityksensa¨, joille aikaa
myo¨ten rakentuvat asenteet. Ta¨ssa¨ tutkimuksessa on tullut ilmi, etta¨ kouluia¨ssa¨
muodostuneet asenteet —myo¨nteiset tai kielteiset — ovat sitkea¨ssa¨, joskin ne voivat
myo¨s muuttua.
Olen tutkimuksessani pyrkinyt erittelema¨a¨n alakoulun opettajien suhtautumista
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eksakteihin luonnontieteisiin ela¨ma¨n eri vaiheissa ja tyypittelema¨a¨n heita¨ sen perus-
teella, millaisia asenteita he ilmenta¨va¨t kunakin ika¨kautena. Valitsemani metodologi-
nen la¨hestymistapa on tarjonnut va¨lineita¨ tarkastella kohdehenkilo¨iden kokemuksia
systemaattisesti ja hahmotella analyysiin pohjautuen teoreettista mallia erilaisten
opettajien suhtautumiselle fysiikkaan ja kemiaan.
Lisa¨ksi olen ta¨ssa¨ tyo¨ssa¨ni selvitta¨nyt, millaisia vaikutuksia ta¨ydennyskoulutuk-
sella on erilaisiin opettajiin. On todettava, etta¨ panostus ammattiosaamiseen tar-
joamalla lisa¨koulutusta voi onnistuessaan ka¨a¨nta¨a¨ luokanopettajien torjuvaa ja toi-
sinaan karttavaankin suhtautumista merkitta¨va¨sti positiivisempaan. Ka¨sitykset ja
uskomukset voivat saada uutta rakennusmateriaalia lisa¨a¨ntyva¨n tiedon ja omakoh-
taisen oivaltamisen myo¨ta¨. Vaikutus na¨kynee heida¨n omassa tyo¨ssa¨a¨n, jonka kautta
kasvava sukupolvi saa ensi kosketuksensa fysiikan ja kemian alaan. Na¨in sykli alkaa
taas alusta (kuva 6.1). Oleellista on, saadaanko negatiivinen kierre katkaistua.
Kuva 6.1: Kouluaikaiset kokemukset opettajien asenteiden taustatekijo¨ina¨.
Opettajan tyo¨ssa¨ na¨ma¨ asenteet heijastuvat ha¨nen opetustavassaan ja luovat
siten kokemuksen kyseisista¨ oppiaineista seuraavalle oppilaiden sukupolvelle.
Luokanopettajien kohdalla yksi konkreettinen keino asenteiden negatiivisen kier-
ron katkaisemiseen on ta¨ydennyskoulutus, joka voi osaltaan auttaa murtamaan sy-
va¨lle iskostuneita ka¨sityksia¨ ja ennakkoluuloja. Pro gradu -tyo¨ni ei toki ole pitka¨n
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aikava¨lin tapaustutkimus sukupolvelta toiselle kantautuvista asenteista. Ta¨sta¨ huoli-
matta se antaa viitteita¨ siita¨, etta¨ esitta¨ma¨a¨ni mallia voidaan ka¨ytta¨a¨ apuna suunni-
teltaessa va¨lineita¨ ja strategioita, joilla tuetaan seka¨ tyo¨ssa¨ olevien etta¨ tulevien luo-
kanopettajien motivaatiota ja edisteta¨a¨n fysiikkaan ja kemiaan liittyvien myo¨nteis-
ten mielikuvien syntymista¨. Viime ka¨dessa¨ yleissivista¨va¨n koulutuksen tavoitteena
on lisa¨ta¨ myo¨s eksaktien luonnontieteiden suosiota ja kohottaa niiden osaamistasoa
yhteiskunnassa.
Kouluopetuksen olisi tarjottava lapsille mahdollisuuksia positiivisiin ja merki-
tyksellisiin kokemuksiin luonnontieteista¨ ja niiden metodeista niin pian kuin heida¨n
kehitystasonsa mahdollistaa fysiikka-kemialle ominaisen kokeellisen tyo¨skentelyn ja
riitta¨va¨n abstraktin ajattelun. Se saavutetaan yleensa¨ alakoulun viimeisilla¨ luokilla.
Alakoulussa saadut kokemukset ovat nimitta¨in tutkimusten valossa merkitta¨vimpa¨-
na¨ tekija¨na¨ alakoulun opettajien kiinnostukseen fysiikkaa ja kemiaa kohtaan (Jar-
rett, 2000; Johnston, 2005). Koska ka¨ytta¨ma¨ni aineisto sisa¨lta¨a¨ vain harvoja viit-
tauksia alakoulukokemuksiin, eiva¨t Jarrettin havainnot ole suoraan vertailukelpoisia
luvussa V esitta¨miini. Ne kuitenkin tukevat oman tutkimukseni pohjalta syntynytta¨
ka¨sitysta¨ siita¨, etta¨ koulukokemuksilla on vahva yhteys yksilo¨n kiinnostukseen fy-
siikkaa ja kemiaa kohtaan ja etta¨ na¨ma¨ kokemukset va¨ritta¨va¨t ha¨nen asenteitaan
pitka¨lle aikuisika¨a¨n.
Luokanopettajien asenteiden taustalta lo¨ysin tutkimuksessani tiettyja¨ tekijo¨ita¨,
jotka ovat tavalla tai toisella vaikuttaneet heida¨n suhtautumiseensa. Kaikki yleisim-
ma¨t kielteisesti vaikuttaneet tekija¨t liittyva¨t heida¨n omiin koulukokemuksiinsa (ks.
taulukko 5.1). Samaan tulokseen ovat pa¨a¨tyneet myo¨s Ahtee ja Halkka, joiden tut-
kimusraporttiin (2004) olen viitannut luvussa 2.4. Sita¨ vastoin tutkimukset, joiden
mukaan huomattava osa opintojensa alkuvaiheessa olevista luokanopettajaopiskeli-
joista suhtautuu kielteisesti fysiikkaan (Johnston & Ahtee, 2006; Ahtee & Rikkinen,
1995), eiva¨t saa tukea ta¨ma¨n tyo¨n tuloksista. Kohdehenkilo¨illa¨ nimitta¨in esiintyi po-
sitiivista asennetta fysiikkaan ja kemiaan juuri yliopisto-opintojen aikana (ks. liite
C). Lukiovuosilta taas oli luokanopettajien mieleen ja¨a¨nyt pa¨a¨llimma¨isena¨ heida¨n
kielteinen suhtautumisensa na¨ihin aineisiin. Erot Johnstonin, Ahteen ja Rikkisen
havaintoihin voivat selittya¨ muun muassa ta¨ma¨n tutkimuksen pienella¨ otannalla.
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6.4 Fysiikka-kemian tulevaisuus alakoulussa
Suomen koulutuspolitiikassa on aivan tuoreeltaan tapahtunut ylla¨tta¨va¨ ka¨a¨nne. Hal-
lituksen kesa¨kuussa 2012 tekema¨ pa¨a¨to¨s perusopetuksen tuntijaon uudistamisesta
merkitsi fysiikan ja kemian kohdalla sita¨, etta¨ niita¨ aletaan opettaa vuosiluokilla
5–6 integroituna Ympa¨risto¨oppi-nimiseen ainekokonaisuuteen (OKM, 2012a). Ta¨-
ma¨n pro gradu -tyo¨n yhtena¨ la¨hto¨kohtana ollut vuoden 2004 opetussuunnitelman
perusteisiin tehty muutos, jossa fysiikka-kemia lisa¨ttiin alakoulun kahdelle viimeisel-
le vuosiluokalle erillisena¨ oppiaineena, on ta¨ten ja¨a¨ma¨ssa¨ historiaan.
Opetus- ja kulttuuriministerio¨n asettaman tyo¨ryhma¨n helmikuussa 2012 julkai-
sema mietinto¨ (OKM, 2012b) peruskoulun uudesta tuntijaosta sai osakseen kritiikkia¨
useilta tahoilta. Matemaattisten aineiden opettajien liitto MAOL ry ilmaisi maalis-
kuussa 2012 laatimassaan kannanotossaan tuntijakoesitykseen huolestuneisuutensa
fysiikan ja kemian painoarvon oleellisesta pienenemisesta¨ ja kokeellisen opetuksen
edellytysten heikkenemisesta¨ (MAOL, 2012). Uuden Insino¨o¨riliiton (UIL ry) samoi-
hin aikoihin ja¨tta¨ma¨ lausunto tuntijakotyo¨ryhma¨n muistiosta kummastuttaa hie-
man. UIL pita¨a¨ valitettavana, ettei matematiikan osuutta ehdotettu kasvatettavaksi
uudessa tuntijaossa. Samalla liitto korostaa matemaattis-luonnontieteellisen pohja-
koulutuksen ta¨rkeytta¨, muttei silti ei ota kantaa siihen, tulisiko fysiikka-kemiaa opet-
taa alakoulussa erillisena¨ vai integroida osaksi ympa¨risto¨oppia (UIL, 2012).
Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitos hyva¨ksyy esitetyn ilmio¨keskeisyy-
den yhteiseksi alustaksi ympa¨risto¨opin opetukseen, mutta pera¨a¨nkuuluttaa eri tie-
donalojen ja oppiaineiden luonteiden ja erityispiirteiden huomioimista (HOKL, 2012).
HOKL:n mukaan fysiikan ja kemian yhdista¨minen biologian, maantieteen ja terveys-
tiedon kanssa ”ei va¨ltta¨ma¨tta¨ edista¨ oppiaineille ominaisten menetelmien ka¨ytto¨a¨,
kuten toiminnallista kokeellisuutta tai turvallisuuteen liittyvia¨ tavoitteita.” Lausun-
nossa todetaan lisa¨ksi, ettei integrointi edista¨ myo¨ska¨a¨n ”na¨ille tiedonaloille keskeis-
ten ka¨sitteiden ja periaatteiden oppimista.”
Unohtaa ei sovi myo¨ska¨a¨n kansallisen LUMA-verkoston neuvottelukunnan kom-
mentteja, joissa ilmaistaan huoli fysiikan ja kemian asemasta ympa¨risto¨oppi-kokonai-
suudessa (LUMA, 2012). Neuvottelukunta ennakoi, etta¨ esitetty tuntijakoratkaisu
johtaa fysiikan ja kemian painoarvon merkitta¨va¨a¨n pienenemiseen ja heikenta¨a¨ tur-
vallisen kokeellisen opetuksen edellytyksia¨. Samoin Biologian ja maantieteen opet-
tajien liitto BMOL ry kritisoi luonnontieteellisten aineiden niputtamista yhdeksi
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kokonaisuudeksi (BMOL, 2012). Mika¨li halutaan, etta¨ tulevaisuudessa olisi riitta¨-
va¨sti luonnontieteiden osaajia, on BMOL:n mukaan vuosiluokilla 5–6 sa¨ilytetta¨va¨
nykyisen kaltainen oppiaineiden opetus, joka ta¨hta¨a¨ kiinnostuksen hera¨tta¨miseen
luonnontieteisiin jo alakoulussa.
Esitysta¨ puoltavaa na¨kemysta¨ edustaa esimerkiksi Tampereen yliopiston kasva-
tustieteiden yksiko¨n kannanotto: ”Luonnontieteellisten oppiaineiden ilmio¨keskeisyyt-
ta¨ korostava integraationa¨ko¨kulma on alakoulun puolella kannatettava ja se tulisi
ulottaa myo¨s vuosiluokille 7–9” (TaY, 2012). Niin ika¨a¨n Luokanopettajaliitto pita¨a¨
ympa¨risto¨opin tuloa alakouluun ”yhteiseksi eheytta¨va¨ksi aineeksi” hyva¨na¨ (Luokan-
opettajaliitto, 2012).
Luokanopettajaliiton lausunto saattaa olla heijastuma siita¨, etta¨ valtakunnalli-
sesti tarkasteltuna alakoulun opettajat suhtautuvat yha¨ jokseenkin kielteisesti
fysiikka-kemiaan erillisena¨ oppiaineena. Voisiko se olla heida¨n kannaltaan paluu tut-
tuun ja turvalliseen ympa¨risto¨- ja luonnontietoon (ympa¨risto¨oppiin), mika¨ va¨henta¨isi
tarvetta paneutua tarkemmin fysiikan ja kemian oppisisa¨lto¨ihin? TaY:n kasvatustie-
teiden yksikko¨ taas puoltaa integraatiota vedoten luonnontieteellisten oppiaineiden
ilmio¨keskeisyyteen. On aiheellista kysya¨, onko se kuitenkaan riitta¨va¨ peruste, kun
otetaan huomioon fysiikan, kemian, biologian ja maantieteen hyvinkin erityyppiset
ilmio¨maailmat seka¨ na¨ille tieteenaloille luonteenomaiset tutkimusmenetelma¨t.
Monista integroidun ympa¨risto¨opin palauttamista kritisoineista kannanotoista
huolimatta OKM ei tehnyt tuntijakoon fysiikan ja kemian osalta ratkaisevia muu-
toksia. Valtioneuvosto antoi 28.6.2012 asetuksen, jonka mukaan na¨ita¨ aineita opete-
taan vastaisuudessa vuosiluokilla 1–6 osana ympa¨risto¨opin opetusta (integroituina
biologiaan, maantietoon ja terveystietoon). Asetuksen mukaiset opetussuunnitelman
perusteet otetaan ka¨ytto¨o¨n kaikkien perusopetuksen vuosiluokkien osalta 1.8.2016
lukien (Valtioneuvosto, 2012).
OPM:n tyo¨ryhma¨ perustelee ehdottamaansa uudistusta alakoulun tuntijakoon
luonnontieteellisten aineiden osalta silla¨, etta¨ ta¨na¨ vuonna toteutetun seuranta-
arvioinnin ennakkotietojen mukaan oppilaiden oppimistulokset ovat ja¨a¨neet muun
muassa fysiikassa ja kemiassa ainoastaan tyydytta¨va¨lle tasolle (OKM, 2012b). Tyo¨-
ryhma¨ vetoaa myo¨s siihen, etta¨ luonnontieteellisiin aineisiin voidaan ”soveltaa sa-
mansuuntaista ilmio¨keskeista¨ pedagogiikkaa, joka vahvistaa oppilaan laaja-alaista
ymma¨rrysta¨ luonnontieteellisista¨ ilmio¨ista¨, niiden va¨lisista¨ vuorovaikutussuhteista
ja seurauksista.”
51
Alakoululaisten vaatimattomaksi ja¨a¨neen luonnontieteellisten aineiden osaami-
sen taustat lieneva¨t kuitenkin monisyisemma¨t. Ensinna¨kin fysiikka ja kemia ovat
eriytyneet omaksi yhdistetyksi oppiaineeksi 5–6 luokilla vasta muutaman vuoden
ajan. Viitaten johdannossa mainitsemaani Ahtinevan ja Kankareen tutkimukseen
(2007) monilla luokanopettajilla ei ole ollut tarvittavaa kompetenssia fysiikan ja ke-
mian opettamiseen. Viela¨ kolme vuotta sitten opettajien ta¨ydennyskoulutus ei ol-
lut pystynyt riitta¨va¨sti korjaamaan epa¨kohtaa (Opetushallitus, 2009). Vaikka kaikki
luokanopettajat olisikin ta¨ha¨n mennessa¨ ta¨ydennyskoulutettu ja opetuksessa tarvit-
tavaa tieto- ja taitotasoa onnistuttu sen avulla parantamaan, olisi mielesta¨ni liian
optimistista odottaa, etta¨ se na¨kyisi la¨hes va¨litto¨ma¨sti oppilaiden osaamistason ko-
hentumisena. Lisa¨ksi OKM:n tuntijakoratkaisu va¨hensi — ellei poistanut —mahdol-
lisuuksia fysiikan ja kemian aineenopettajien antamaan opetukseen vuosiluokilla 5–6
(BMOL, 2012). Voidaan perustellusti kysya¨, tehtiinko¨ muutos tuntijakoon sittenkin
ennenaikaisesti antamatta opettajille riitta¨va¨sti aikaa perehtya¨ fysiikan ja kemian
ka¨sitteisto¨o¨n ja ilmio¨ihin seka¨ totuttautua niille ominaisiin opetusmenetelmiin.
***
Viime vuosina luokanopettajien ka¨ytetta¨vissa¨ ollut ta¨ydennyskoulutus on askel kohti
kattavampaa ammatillista osaamista. Kuten ta¨ssa¨ tutkimuksessa on tullut esiin, ta¨y-
dennyskoulutuksella on parantuneen aineenhallinnan lisa¨ksi myo¨nteisia¨ vaikutuksia
myo¨s opettajien asenteisiin kyseisia¨ tiedonaloja kohtaan. Opettajien asenteilla taas
on vaikutusta niin oppimistuloksiin kuin oppilaiden saamiin ka¨sityksiin kyseisista¨ op-
piaineista. Ka¨sitysten pohjalta muodostuvat vuorostaan asenteet, jotka ma¨a¨ritta¨va¨t
osaltaan kasvavan sukupolven ainevalintoja ja suuntautumista ammattiin. Yhteen-
vetona voidaan todeta, etta¨ opettajien lisa¨koulutus on sijoitus, joka kasvaa korkoa
monella tapaa. Sen hyo¨dyt eiva¨t rajoitu yhteen oppilaskohorttiin.
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Liite A
Aineiston indeksointi
Koodiavain:
J = Joensuu M = mies
K = Kuusamo N = nainen
L = Lappeenranta Y = yliopisto
P = peruskoulu T = tyo¨ela¨ma¨
L = lukio (ja¨rjestysnumeron ja¨ljessa¨) A = aikuisika¨
Taulukko A.1
Ennen koulutusta (alkuessee).
Henkilo¨koodi Indeksi
J01NP J06NP J13NP K04MPL K05NPL
K06NP K08NP K11MP L07MP L11NP
L16MP L19MP
positiivinen kokemus
J01NP J02NP J03NP J06NP K04MP L02MP
L10NPLY L11NP L16MP L19MP
pa¨teva¨ opettaja
K05NPL K12MP L10NY L11NP L16MP
L19MP
motivoiva ja innostava opettaja
J01NP J05NL runsaasti laskutehta¨via¨
J01NL J03NY J04ML J05NL J08NL J09NP
J11NP J12NL J14NP J16NP K01NP K03NP
K03NL K06NL K09NP K10MP K13MP
L01NP L03ML L04MP L06MP L08NP
L09MP L13NL L14NL L16ML L17NP
negatiivinen kokemus
J01NL L15MPLY opetuksen taso alhainen
J01NA K04MA L19MA jatkuva kiinnostus fysiikkaan
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Henkilo¨koodi Indeksi
J01NA ristiriitaiset ennakko-oletukset
fys:n opettamisesta
J02NP K01NT K02NT L13NP fys epa¨suosiossa
J13NT K02NT ymma¨rta¨minen oppilaille vaikeaa
J02NL K06NP fys loogista
J02NL J06NP K04MP K07MP K11MP
L02MP L05MYT L15MP
kiinnostunut fysiikasta
J02NY L05MY L10NLY opetus tasokasta
K05NL L05MP L13NT oppimateriaali tasokasta
J02NT J05NT J06NT K06NT K08NT L03MT
L04MT L15MT
kiinnostunut fysiikan opettamisesta
J02NT opettaminen positiivinen haaste
K11ML oppimateriaalin taso alhainen
J03NP L05MP neutraali kokemus
J03NP J09NP J11NP J14NP J15NP J16NP
K09NP L04MP L06MP L09ML L13NY
L14NA
kiinnostuksen puutetta fysiikkaan
J03NP J06NP J13NP K01NY K05NPL
K06NP K07MP K08NP K11MP K12MP
L02MP L05MY L07MP L11NP L15MP
kokeellisuutta tunneilla
J05NL J10NPL J14NP J16NP K01NL
K10MP K12ML L03MPL L16ML
ei kokeellisuutta
J03NA fys edelleen vierasta ja vaikeaa
J03NT L08NT halu antaa positiivinen mielikuva
fysiikasta
J03NT J08NT J10NT J13NT K05NT K06NT
K07MT K08NT K10MT L03MT L04MT
L09MT L13NT L17NT
kokeellisuus ta¨rkea¨a¨ opetuksessa
L01NT L03MT ka¨yta¨nno¨nla¨heisyys ta¨rkea¨a¨ ope-
tuksessa
J03NT J08NT L19MT konstruktivistinen na¨kemys opetta-
misesta
J03NA J15NYT fys aikaisemmin tarpeeton, nyt tar-
peellinen
J03NT epa¨varma pa¨tevyydesta¨a¨n
J04MP J06NL J04MY K06NY L04MY ei muistikuvaa
J08NL opettajan kiinnostus yksipuolista
J04ML J08NL J10NPL J12NL K03NL K09NL
L08NP
kaavojen opettelua
J12NL K11MP K13MP L08NT L09MP
L13NP L15MT
kokeellisuus mielenkiintoista
J04MT J06NT J12NT J15NT K03NT K05NT
K08NT K13MT L04MT L06MT L07MT
L08NT L09MT L11NT L12MT L14NT
L16MT L17NT
motivoitunut opettamaan
J04MT J09NT J11NA J15NT L03MA L08NT suhtautuminen muuttunut postiivi-
seksi
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Henkilo¨koodi Indeksi
J12NY K09NL L01NA L08NA L15MA kielteinen asenne fysiikkaan
J05NL J10NL J14NP K11ML L01NP L02MP
L03MP L06MP L08NP L12ML L14NL
L16ML L19ML
fys teoreettista
J05NY J06NY J07NY J09NY K11MY
K13MY L01NL L03MY L04ML L08NY
L13NY L14NY L17NL
ei fysiikan opintoja
J16NA L08NP L09MY opetus/koulutus ei vastannut tar-
peita/odotuksia
J03NY J05NA J12NA J06NAK09NY K10MY
L05MY L09MT L10NY L13NA L14NT
kiinnostus fysiikkaan hera¨a¨
J12NL opettajan va¨litta¨ma¨ negatiivinen
kuva fysiikasta
J16NP opettajan palaute halventavaa
J05NT J09NT J11NT J15NT K01NT K02NT
K03NT K08NT L01NT L03MT L08NT
L10NT L11NT L12MT L15MT L17NT
L19MT
oppilaat kiinnostuneita
J07NP J07NL J12NT J16NP K03NY K06NL
K09NP K09NL K10ML L04MP L10NL
L15MPLYA L17NP
fys hankalaa
K13MP puutteelliset opiskelutilat
J07NT J13NT opettaminen vaativaa
J07NT K05NT K13MT kynnys kokeelliseen tyo¨skentelyyn
opetuksessa
J07NT J08NT J12NT J15NT K06NT K12MT
L01NT L04MT L10NT L11NT L12MT
L14NT L15MT L18MT
aineenhallinnassa parannettavaa
J08NL J10NL J11NP J12NP J15NY K01NP
K03NP
kokeellisuus va¨ha¨ista¨
J04MT J09NT J13NT J14NT J16NT K06NT
K10MT K11MP L08NT L09MT L19MT
fys hyo¨dyllinen oppiaine
J08NT K02NT K03NT L08NT fys tarpeellinen oppiaine
J08NT J12NT K06NT L06MT L16MT fys kiinnostava opetettavana ainee-
na
J09NP J16NP L15MP opettaja ei innostava
J10NPL J12NL K13MP L05MP L14NP
L16MP L17NP
kokeellisuus rajoittunut demoihin
J10NT J14NT J15NT K01NT K06NT L07MT
L16MT
fysiikan opettaminen haastavaa/
tyo¨la¨sta¨
K06NT L02MT L04MT L06MT L08NT
L11NT L12MT
puutteelliset opetusmateriaalit/
-va¨lineet/ -tilat
J13NP fys helppoa
J13NY J15NY L17NY yliopistossa fysiikkaa niukalti
J13NT K03NY K09NY yliopisto-opetus riitta¨ma¨to¨nta¨
K01NY K08NY L15MY yliopistossa ei ainedidaktiikkaa
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Henkilo¨koodi Indeksi
J13NT J14NT K01NT K03NT K05NT
K12MP L11NT L12MT L16MT L19MT
fys ka¨yta¨nno¨nla¨heista¨
J14NP K09NP L04MA L08NP L17NP asiasisa¨lto¨ ja¨sentyma¨to¨n
K06NL K11ML K12ML L01NP L09MP
L19ML
mielenkiinto ha¨via¨a¨/romahtaa
Taulukko A.2
Koulutuksen ja¨lkeen (loppuessee).
Henkilo¨koodi Indeksi
J01NT J03NT L15MT L19MT L20NT koulutus hyo¨dyllinen
J01NT positiivinen suhtautuminen fysiikan
opettamiseen
L07MA L15MA negatiivinen asenne fysiikan opetta-
miseen
J01NT J02NT J05NT J13NT K09NT K12MT
L14NT
lisa¨koulutus tarpeen
J01NT J09NT J14NT J15NT K08NT K14NT
L20NT
kokeellisuus ta¨rkea¨a¨ opetuksessa
L12MT opetusmateriaali tasokasta
J02NT L15MT va¨ha¨n opetusmateriaalia/ resursse-
ja opettamiseen
J02NT J05NT J11NT K01NT K08NT L06MT
L12MT
oppilaat kiinnostuneita
J02NT J03NT J07NT J09NT K01NT K11MT
L08NT
fys tarpeellinen oppiaine
K03NT kokeellisuus tyo¨la¨sta¨ opettajalle
J07NT J08NT J10NT J14NT K05NT L01NT
L05MT L10NT L12MT
fysiikan opettaminen haastavaa/
tyo¨la¨sta¨
J03NT J13NT J15NT K01NT K12MT
L12MT L13NT L15MT
fys hankala/vaikea/vaativa opetet-
tava aine
K05NT aineenhallinnassa parannettavaa
J03NT K03NT epa¨varma pa¨tevyydesta¨a¨n
J03NT K02NT K06NT K08NT L05MT
L08NT L11NT L19MT
kurssi vahvisti myo¨nteista¨ suhtau-
tumista
J03NT J04MT J14NT K01NT K05NT
K09NT K11MT K15MT L05MT L19MT
motivoitunut opettamaan
J04MT J06NT J07NT K03NT K09NT
K10MT K14NT L02MT L03MT L04MT
L06MT L14NT
koulutus muokkasi suhtautumista
positiivisempaan
K15MT teorian opiskelu tarpeellista
J13NT fys kiehtovaa
J05NT J10NT J11NT K04MT fys hyo¨dyllinen oppiaine
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Henkilo¨koodi Indeksi
J08NT J09NT J11NT K02NT K04MT
K06NT K12MT K14NT K15MT L02MT
L03MT L04MT L06MT L07MT L09MT
L11NT L15MT L16MT L20NT
koulutus lisa¨si valmiuksia opettaa
J11NT J14NT K04MT K05NT K09NT fys ka¨yta¨nno¨nla¨heista¨
J13NT asiasisa¨lto¨ ja¨sentyma¨to¨n
J08NT K02NT K15MPLYA L16MPLYA
L19MAT
kiinnostunut fysiikasta
J13NT K03NT K06NT K07MT K08NT
K09NT L12MT
koulutus lisa¨si kiinnostusta fysiik-
kaan
J09NT K07MT K14NT K15MT L02MT
L04MT
koulutus motivoi kokeellisuuteen
J10NT J12NT J13NT J14NT K01NT K05NT
K06NT K07MT K09NT L02MT L06MT
L07MT L08NT L10NT L11NT L13NT
L19MT
koulutus vahvisti aineenhallintaa
J10NT J11NT J12NT J13NT K03NT K07MT
K12MT L01NT L03MT L04MT L07MT
L14NT
koulutus lisa¨si motivaatiota
J10NT J12NT J15NT K10MT kiinnostus fysiikkaan hera¨a¨
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Liite B
Indeksien ryhmittely
Indeksit on niputettu yleisempien nimikkeiden alle 9 luokkaan. Niista¨ luokat 4, 5 ja
6 koskevat kohdehenkilo¨iden suhtautumista fysiikkaan ja kemiaan seka¨ niiden opet-
tamiseen.
Koodiavain:
Kirjainkoodit: Joensuu, Kuusamo, Lappeenranta
Mies, Nainen
Peruskoulu, Lukio (numeron ja¨ljessa¨), Yliopisto,
Aikuisika¨, Tyo¨ela¨ma¨
Va¨rikoodit: Alkuessee, Loppuessee, Vain alkuessee,
Vain loppuessee, Opettajatyypit
** Positiivinen kokemus
* Negatiivinen kokemus
Taulukko B.1
Indeksit on niputettu yleisempien nimikkeiden alle 9 luokkaan. Niista¨ luokat 4, 5 ja 6
koskevat kohdehenkilo¨iden suhtautumista fysiikkaan ja kemiaan seka¨ niiden opetta-
miseen.
1 YLEINEN KOKEMUS
J01NPB J06NPA J13NPA K04MPLA
K05NPLA K06NPB K08NPB K11MPA
L07MPC L11NPA L16MPA L19MPB
Positiivinen**
J03NPD L05MPE Neutraali
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J01NLB J03NYD J04MLE J05NLE J08NLE
J09NPD J11NPD J12NLE J14NPD J16NP
K01NPD K03NPLE K06NLB K09NPD
K10MPD K13MP L01NPC L03MLE
L04MPE L06MPE L08NPE L09MPB L13NL
L14NLF L16MLA L17NP
Negatiivinen*
J04MPYE J06NLA K06NYB L04MYE Ei muistikuvaa
2 KOKEMUS OPETTAJASTA/ OPE-
TUKSESTA/ KOULUTUKSESTA
J01NPB J02NPA J03NPD J06NPA K04MPA
L10NPLYD L11NPA L16MPA L19MPB
Pa¨teva¨ opettaja**
K05NPLA K12MPC L10NYD L11NPA
L16MPA L19MPB
Motivoiva ja innostava opettaja**
J09NPD J16NP L15MPE Opettaja ei innostava*
J08NLE Opettajan kiinnostus yksipuolista*
J12NLE Opettajan va¨litta¨ma¨ negatiivinen kuva fy-
siikasta*
J16NP Opettajan palaute halventavaa*
J02NYA L05MYD L10NLYD Opetus tasokasta**
J01NLB L15MPLYE Opetuksen taso alhainen*
J16NA L08NPE L09MYB Opetus/koulutus ei vastannut tarpeita/
odotuksia*
J03NPD J06NPA J13NPA K01NYD
K05NPLA K06NPB K07MPA K08NPB
K11MPA K12MPC L05MYD L07MPC
L11NPA L15MPE
Kokeellisuutta tunneilla**
J08NLE J10NLF J11NPD J12NPE J15NYE
K01NPD K03NPE
Kokeellisuus va¨ha¨ista¨*
J10NPLF J12NLE K13MP L05MPD L14NPF
L16MPA L17NP
Kokeellisuus rajoittunut demoihin*
J05NLE J10NPLF J14NPD J16NP K01NLD
K10MPD K12MLC L03MPLE L16MLA
Ei kokeellisuutta*
J05NYE J06NYA J07NYA J09NYD
K11MYA K13MY L01NY L03MYE L04MLE
L08NYE L13NY L14NYF L17NL
Ei fysiikan opintoja*
J13NYA J15NYE L17NY Yliopistossa fysiikkaa niukalti*
J13NTD K03NYE K09NYD Yliopisto-opetus riitta¨ma¨to¨nta¨*
K01NYD K08NYB L15MYE Yliopistossa ei ainedidaktiikkaa*
J01NPB J05NLE Runsaasti laskutehta¨via¨**
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3 OPPIMATERIAALI / VA¨LINEET /
TILAT
K05NLA L05MPD L13NT Oppimateriaali tasokasta**
K11MLA Oppimateriaalin taso alhainen*
K06NTB L04MTE L06MTE L08NTE
L11NTA L12MTE
Puutteelliset opetusmateriaalit/ -va¨lineet/
-tilat*
K13MP Puutteelliset opiskelutilat*
4 MILLAISENA FYSIIKKA NA¨YT-
TA¨YTYY (oma kokemus)
J13NPA Helppoa**
J13NTA J14NTD K01NTD K03NTE
K05NTA K12MPC L11NTA L12MTE
L16MTA L19MTB J11NTD J14NTD
K04MTA K05NTA K09NTD K15MT
L03MTE L12MTE
Ka¨yta¨nno¨nla¨heista¨**
J04MTE K11MPA J04MTE J12NTE Hyo¨dyllinen oppiaine**
J08NTE K03NTE Tarpeellinen oppiaine**
J13NTA Kiehtovaa**
J02NLA K06NPB Loogista**
J05NLE J10NLF J14NPD K11MLA L01NPD
L03MPE L06MPE L08NPE L12MLE
L14NLF L16MLA L19MLB
Teoreettista*
J04MLE J08NLE J10NPLF J12NLE K03NLE
K09NLD L08NPB
Kaavojen opettelua*
J07NPLF J12NTE J16NP K03NYE K06NLB
K09NPLD K10MLD L04MPE L10NLD
L17NP L15MPLYAE
Hankalaa*
J03NAD Vierasta ja vaikeaa*
J13NTA Asiasisa¨lto¨ ja¨sentyma¨to¨n*
J02NPA K01NTD K02NTB L13NP Epa¨suosiossa*
5 KIINNOSTUS FYSIIKKAAN
J02NLA J06NPATA K04MPA K07MPA
K11MPA L01NPC L02MP L05MYTD
L15MPE J08NTE K02NTB K06NTB
K15MPLYA L16MPLYAA L19MATB
Kiinnostunut fysiikasta**
J01NAB K04MAA L19MAB Jatkuva kiinnostus fysiikkaan**
J12NLE K11MPA K13MP L08NTE L09MPB
L13NP L15MTE
Kokeellisuus mielenkiintoista**
J03NYD J05NAE J06NAA J12NAE K09NYD
K10MYD L05MYD L09MTB L10NYD
L13NA L14NTF J10NTF
Kiinnostus fysiikkaan hera¨a¨**
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J03NPD J09NPD J11NPD J14NPD J15NPE
J16NP K09NPD L04MPE L06MPE L09MLB
L13NY L14NAF
Kiinnostuksen puutetta fysiikkaan*
K06NLF K11MLA K12MLC L01NPC
L09MPB L19MLB
Mielenkiinto ha¨via¨a¨/ romahtaa*
6 FYSIIKAN OPETTAMINEN / FY-
SIIKKA OPETETTAVANA AINEE-
NA (suhtautuminen, na¨kemys)
J04MTE J06NTA J12NTE J15NTE K03NTE
K05NTA K08NTB K13MT L04MTE
L06MTE L08NTE L09MTB L11NTA
L12MTE L14NTF L16MTA L17NT J03NTD
J04MTE J14NTD K01NTD K05NTA
K09NTD K11MTA K15MT L05MTD
L19MTB
Motivoitunut opettamaan**
J02NTA J05NTE J06NTA K06NTB
K08NTB L03MTE L04MTE L15MTE
Kiinnostunut fysiikan opettamisesta**
J01NTB L09MTB Positiivinen suhtautuminen fysiikan opet-
tamiseen**
J03NTD L08NTE Halu antaa positiivinen mielikuva fysiikas-
ta**
J05NTE J09NTD J11NTD J15NTE K01NTD
K02NTA K03NTE K08NTB L01NTC
L03MTE L08NTE L10NTD L11NTA
L12MTE L15MTE L17NT L19MTB J02NTA
J05NTE J11NTD K01NTD K08NTB
L06MTE L12MTE
Oppilaat kiinnostuneita**
J03NTD J08NTE J10NTF J13NTA K05NTA
K06NTB K07MTA K08NTB K10MTD
L03MTE L04MTE L09MTB L13NT L17NT
J01NTB J09NTD J14NTD J15NTE K08NTB
K14NT L04MTE L20NT
Kokeellisuus ta¨rkea¨a¨ opetuksessa**
L01NTC L03MTE Ka¨yta¨nno¨nla¨heisyys ta¨rkea¨a¨ opetukses-
sa**
J09NTD J13NTA J14NTD J16NT K06NTB
K10MTD L09MTB L19MTB J05NTE
J07NTF J09NTD J10NTF J11NTD K04MTA
K11MTA
Hyo¨dyllinen oppiaine**
K02NTB L08NTE J02NTA J03NTD J11NTD
J12NTE K01NTD L08NTE L18MT
Tarpeellinen oppiaine**
J08NTE J12NTE K06NTB L06MTE
L16MTA
Fysiikka kiinnostava opetettavana ainee-
na**
J03NAD J15NYTE Fysiikkaa aikaisemmin tarpeeton, nyt tar-
peellinen**
J04MTE J09NTD J11NAD J15NTE L03MAE
L08NTE
Suhtautuminen muuttunut positiiviseksi**
K15MT Teorian opiskelu tarpeellista**
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J07NTF J13NTA Opettaminen vaativaa*
J02NTA Opettaminen positiivinen haaste**
J10NTF J14NTD J15NTEK01NTDK06NTB
L07MTC L16MTA J07NTF J08NTE J10NTF
J14NTD K05NTA L01NTC L05MTD
L10NTD L12MTE
Fysiikan opettaminen haastavaa/tyo¨la¨sta¨*
J03NTD J13NTA J15NTE K01NTD
K12MTC L12MTE L13NT L15MTE
Fysiikka hankala/vaikea/vaativa opetetta-
va aine*
J07NTF K05NTA K13MT Kynnys kokeelliseen tyo¨skentelyyn opetuk-
sessa*
K03NTE Kokeellisuus tyo¨la¨sta¨ opettajalle*
J13NTA K02NTB Ymma¨rta¨minen oppilaille vaikeaa*
J01NAB Ristiriitaiset ennakko-oletukset fysiikan
opettamisesta*
J12NYE K09NLD L01NAC L08NAE
L15MAE
Kielteinen asenne fysiikkaan*
L11NTA K09NTD L07MAC L14NTF
L15MAE
Negatiivinen asenne fysiikan opettami-
seen*
7 KOULUTUS
J01NTB J03NTD J05NTE J06NTA J12NTE
K01NTD K05NTA L15MTE L16MTA
L19MTB L20NT
Hyo¨dyllinen**
J03NTD J06NTA K02NTB K06NTB
K08NTB L05MTD L08NTE L11NTA
L19MTB
Kurssi vahvisti myo¨nteista¨ suhtautumis-
ta**
J04MTE J06NTA J07NTF K03NTE
K09NTD K10MTD K14NT L03MTE
L04MTE L14NTF
Muokkasi suhtautumista positiivisem-
paan**
J01NTB J08NTE J09NTD J10NTF J11NTD
K02NTB K04MTA K05NTA K06NTB
K12MTC K14NT K15MT L03MTE L04MTE
L06MTE L07MTC L09MTB L10NTD
L11NTA L14NTF L15MTE L16MTA L20NT
Lisa¨si valmiuksia opettaa**
J12NTE J13NTA J15NTE K03NTE K06NTB
K07MTA K08NTB K09NTD K10MTD
K11MTA L12MTE
Lisa¨si kiinnostusta fysiikkaan**
J10NTF J11NTD J12NTE J13NTA J14NTD
K01NTD K06NTB K07MTA K09NTD
K11MTA L06MTE L07MTC L08NTE
L10NTD L11NTA L16MTA L18NT L19MTB
Vahvisti aineenhallintaa**
J10NTF J11NTD J12NTE J13NTA J14NTD
K03NTE K07MTA K12MTC L01NTC
L03MTE L04MTE L07MTC L14NTF
Lisa¨si motivaatiota**
J09NTD K06NTB K07MTA K11MTA
K14NT K15MT L04MTE L09MTB L12MTE
Motivoi kokeellisuuteen**
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J01NTB J02NTA J05NTE J13NTA K09NTD
K12MTC L11NTA L14NTF
Lisa¨koulutus tarpeen**
8 OPETUSMATERIAALI / OPE-
TUSTYO¨N RESURSSIT
L12MTE Opetusmateriaali tasokasta**
J02NTA L15MTE Va¨ha¨inen opetusmateriaali / va¨ha¨iset re-
surssit opettamiseen*
9 OMA AMMATTIPA¨TEVYYS / AI-
NEENHALLINTA
J07NTF J08NTE J12NTE J15NTE K06NTB
K12MTC L01NTC L04MTE L10NTD
L11NTA L12MTE L14NTF L15MTE
K05NTA L18MT
Aineenhallinnassa parannettavaa*
J03NTD J03NTD K03NTE Epa¨varma pa¨tevyydesta¨a¨n*
J10NTF Epa¨varmuutta suhteessa kokeellisuuteen*
J03NTD J08NTE L19MTB Konstruktivistinen na¨kemys opettamises-
ta**
J14NPD K09NPD L04MAE L08NPE L17NP
J13NTA
Asiasisa¨lto¨ ja¨sentyma¨to¨n*
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Liite C
Asenteet eri ika¨kausina
Taulukko C.1
Kohdehenkilo¨iden jaottelu asenteiden mukaan ika¨vaiheittain. Alleviivatuilla henkilo¨-
koodeilla merkitsin opettajia, joilla tulkintani mukaan korostuu joko kielteinen tai
myo¨nteinen asenne suhteessa vastakkaiseen. Yliviivaukset viittaavat tulkintaani siita¨,
etta¨ opettajan kyseista¨ suhtautumista ilmenta¨va¨t lausumat kertovat va¨hemma¨n mer-
kityksellisesta¨ asenteesta. Henkilo¨koodin pera¨ssa¨ olevat numerot 4, 5 tai 6 ilmaisevat
indeksiryhma¨n, johon henkilo¨ kuuluu (ks. liite B).
suhtautuminen fysiikkaan / kemiaan
Ika¨vaihe Positiivinen Negatiivinen
Peruskoulu J02NP4 J06NP5 J13NP14 K04MP5
K06NP14 K07MP5 K11MP45 K12MP4
L01NP5 L02MP5 L09MP5 L13NP5
L15MP45 K15MP5 L16MP5
J03NP5 J07NP4 J09NP5
J11NP5 J12NP4 J14NP45
J15NP5 J16NP45 K01NP1
K09NP45 L01NP45
L02MP4 L03MP4 L04MP45
L06MP45 L08NP4 L09MP5
L13NP4 L17NP4
Peruskoulu
Lukio
Yliopisto
J02NL45 J03NY5 J12NL5 J15NY6
K09NY5 K10MY5 L05MY5 L10NY5
K15MLY5 L16MLY5
J01NA6 J04ML4 J05NL4
J07NL4 J08NL4 J10NPL4
J12NL4 K03NL4 K03NY4
K06NL45 K09NL46
K10ML4 K11ML45 K12ML5
L09ML5 L10NL4 L12ML4
L13NY5 L14NL4 L15MLY4
L16ML4 L19ML45
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suhtautuminen fysiikkaan / kemiaan
Ika¨vaihe Positiivinen Negatiivinen
Aikuisika¨
Tyo¨ela¨ma¨
J01NA5 J02NT6 J03NA46 J03NT6
J04MT46 J05NA5 J05NT6 J06NA5
J06NT6 J08NT46 J09NT6 J10NT6
J11NAT6 J12NT6 J12NA5 J13NT6
J14NT46 J15NT6 J16NT6 K01NT46
K02NT6 K03NT46 K04MA5 K05NT46
K06NT6 K07MT6 K08NT6 K10MT6
K13MT6 L01NT6 L03MAT6 L04MT6
L05MT5 L06MT6 L07MT6 L08NT56
L09MT56 L10NT6 L11NT46 L12MT46
L13NA5 L13NT6 L14NT56 L15MT56
L16MT46 L17NT6 L19MT46 L19MA5
J01NT6 J02NT6 J03NT6 J04MT6
J05NT6 J07NT6 J08NT5 J09NT6
J10NT56 J11NT46 J13NT4 J14NT46
J15NT56 K01NT6 K02NT5 K04MT46
K05NT46 K08NT6 K09NT46 K10MT5
K11MT6 K14NT6 K15MAT56 L16MA5
L19MAT5 L20NT6 L05MT6 L06MT6
L08NT6 L12MT6 L19MT6
J07NT6 J10NT6 J12NT4
J13NT6 J14NT6 J15NT6
K01NT46 K02NT46
K03NT6 K05NT6 K06NT6
K13MT6 L01NA6 L07MT6
L08NA6 L14NA5 L15MA6
L16MT6 J03NT6 J07NT6
J08NT6 J10NT6 J13NT6
J14NT6 J15NT6 K01NT6
K05NT6 K12MT6 L01NT6
L05MT6 L07MA6 L10NT6
L12MT6 L13NT6 L15MAT6
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Liite D
Opettajatyypit
Taulukko D.1
Henkilo¨koodit on ryhmitelty yla¨kategorioihin eli opettajatyyppeihin sen perusteella,
millainen asenne kohdehenkilo¨illa¨ on ollut fysiikkaan ja kemiaan eri ika¨kausina. Vihrea¨
taustava¨ri merkitsee kyseisten opettajien myo¨nteista¨ asennetta, punainen kielteista¨.
Plusmerkilla¨ on merkitty henkilo¨t, jotka negatiivisesta perusasenteestaan huolimatta
ovat ilmaisseet myo¨s myo¨nteisia¨ ajatuksia fysiikasta ja kemiasta.
peruskoulu aikuisika¨
Opettajatyyppi peruskoulu lukio tyo¨ela¨ma¨
yliopisto
Avarakatseinen J02N J06N J13N
K04M K05N K07M
K11M L11N L16M
J02N (J06N) (J13N)
(K04M) K05N
(K07M) K11M L11N
L16ML
J02N J06N J13N
K04M K05N K07M
K11M L11NT L16MT
Notkahtanut J01N (K02N) K06N
K08N L09M L19M
J01N (K02N) K06N
K08NY L09M L19ML
J01NT K02NT K06N
K08NT L09MT L19M
Lamaantunut K12M L01N L07M K12M L01NP L07M K12M L01N L07MT+
Hera¨nnyt J03N J09N J11N
J14N K01N K09N
K10M L05M L10N
J03N J11N K09N
K10M L05MY L10NY
J03NT J09NT J11NT
J14NT K01NT K09N
K10MT L05MT
L10NT
Myo¨ha¨inen (J04M) (J05N)
(J08N) J12N J15N
K03N L03M L04M
L06M L08N (L12M)
L15M
J04M J05N J08N
J12N J15N K03N
L08N L12M L15M
J04MT J05NA
J08NT J12NA J15NT
K03NT L03M L04M
L06MT L08NT
L12MT L15MT
Torjuva J07N (J10N) L14N J07N J10N L14N J07NT+ J10NT
L14NT+
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